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çəhrayı zaman kosmik 
gəmisinin pəncərəsindən 
elmi spektr qalaktikası 

Təxəyyül tez-tez bizi heç vaxt mövcud olmayan 
dünyalara aparacaq. Amma, o olmadan biz heç bir 
уегд getmirik. 

Cari Sagan 


Çəhrayı zaman avtobusun mühərrikini ilk dəfə 
işə salanda, əmin belə deyildik ki, bu avtobus bizi 
bir neçə dayanacaq ötəyə aparsın; amma budur, 
artıq dörd dayanacağı geridə qoymuşuq— Xəzər 
sahili səyahətdən tutmuş, ta müxbirimizin gələ¬ 
cəyə etdiyi səyahətə qədər. Bütün bu səyahətləri 
bəni-adəmin ən güclü silahlarından biri olan son¬ 
suz təxəyyülə borcluyuq. Durduq, düşündük, və 
qərarə gəldik: əgər təxəyülümüz bizim bu çəhrayı 
avtobusu gələcəyə aparırsa, o zaman, yaqin kosmo¬ 
sa da apara bilər. Bu dumanlı xəyalın gerçəkləşmə 
ehtimalını şübhə dolu gülümsəmə ilə ötüb keç¬ 
mənin astanasında idik ki, birdə baxdıq çəhrayı za¬ 
man avtobusu dönüb olub çəhrayı zaman kosmik 
gəmisi. Qeyri-iradi şəkildə, ruhlarımız bədənləri¬ 
mizdən firar edib doluşdular bu kosmik gəmiyə. 

İndi isə, sizlərə ağlasığmaz kosmik gəzintimiz¬ 
dən, bu gəzintinin fövqəltəbiiliyidən bihuş olmuş 
beyinlərimizdə həkk olmuş, bir neçə xatirəni nəql 
etməyə çalışacağıq. Gördüklərimizi hərfi-hərfinə 
ifadə etmək, bizim kimi sadə insanların şüurları 
üçün, olduqca çətindir; odur ki, təsvir qüvvəmizin 
yetərsizliyini əfv qılm. Bir də, nə qədər ki, təxəyyü¬ 
lümüzün üfüqləri reallığın sərhədlərindən daha ge¬ 
nişdir, istədiyimiz qədər belə səyahətlər edə bilərik, 
özü də sizlərlə birlikdə, təki siz istəyin, yoldaş oxucu. 

Xatirələrimizdə canlanan ilk mənzərə sürətli 
şəkildə Yeri geridə qoymağımız və Süd Yolu qalak¬ 
tikasının hüdudlarına yaxınlaşmağımızdır. Kim 
olduğunu tam xatırlamasaq da, içimizdən biri, hə¬ 
zin səslə, Uçdu göylərə bizim peykimiz nəğməsini 
zümzümə edirdi. Növbəti xatirəmizdə artıq fəza 
boşluğunda idik, ətrafımızdakı milyonlarla qalakti¬ 
kanın ölüm səssizliyi ilə hərəkət etməsi hər birimi¬ 
zin başını döndürürdü. Elə bu an, saatlarla kosmik 
gəminin pəncərəsində heyranlıqla donub qalmış 
yoldaşlarımızdan biri, nəhayət ki, hərəkətə gəl¬ 
di və əli ilə bizi yanma çağırdı. Onun təəccübünə 
səbəb olan məhfum, öz parıltısı ilə digərlərindən 
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kəskin fərqlənən bir qalaktika idi. Düşünmədən 
ora istiqamətləndik. Xoşbəxtlikdən aramızdan 
bir nəfər bu qalaktika haqqında bolluca məluma¬ 
ta sahib idi; biz bu sirli məkandan keçdikcə, o da 
bizə gördüklərimiz barədə məlumat ötürürdü. 

Məlum oldu ki, bu Elmi Spektr qalaktikasıdır. 
Mərkəzində Elm adlı, hədsiz güclü cazibəyə malik 
bir ulduz yer alır; ətrafında isə, altı müxtəlif ölçülü 
planet. Ağlımıza gələn ilk sual, bu qalaktikanın sa¬ 
kinlərinin olub olmaması idi və əgər var idilərsə, 
onlar hansı dildə danışırdılar? Sonradan öyrəndik 
ki, doğrudan da burda yerli sakinlər var imiş. Ma¬ 
raqlısı isə bu imiş ki, qalaktikanın ilk planetində 
yaşayan yerli sakinlər ta qədimdən iki müxtəlif dil¬ 
də danışa bilmələri ilə tanınırmışlar, qısaca, ikidilli 
imişlər. Təəccüb içində ikinci planetə yaxınlaşdıq, 
agah oldu ki, buranın sakinləri müxtəlif canlıların 
mənşəyi ilə maraqlanırmışlar; şayələrə görə onlar 
hətta Darwiriin Növlərin Mənşəyi Üzərinə kitabını da 
öz ana dillərinə tərcümə ediblər. Elə bu barədə da¬ 
nışırdıq ki, bir də gördük üçüncü planetdən müxtə¬ 
lif rəngli işıqlar ətrafa saçılır. Bunun səbəbi isə, bu 
planetin sakinlərinin optogenetika sahəsində ma¬ 
hir usta olmaqları imiş; beləki, optogenetika bu di¬ 
yarda elə bir nöqtəyə çatıb ki, onlar bizim üçün elmi 
çevriliş sayılan bu metoddan bəzək aksesuarı kimi 
istifadə edirlər. Dördüncü planetin sakinlərinə 
gəldik də isə, elə birini tapmadıq ki, əlindən kitab 
əksik olsun. Onlardan birinin, Lawrence Krauss’un 
qələmə aldığı, Heç Nədən Yaranan Kainat kitabının 
giriş hissəsini oxuduğunu görəndə isə, heyrət his- 
sismiz kosmik gəmimizi möhkəmcə sirkələdi. Be¬ 
şinci planetin— altı planet arasında ölçücə ən kiçik 
olanı— sakinləri isə, olduqca gülməli idilər: bir əl¬ 
lərində spirtli içki, digərində isə su ilə dolaşır və ol¬ 
duqca halsız görünürdülər. Görünür, onlar alkoqo¬ 
lun susuzluğa və dehidratasiyaya yol açmasından 
tamam xəbərsiz imişlər. Bu planeti də ötüb keç¬ 
dikdə, qarşımızda ilk baxışdan dərk edə bilmədiyi¬ 


miz bir mənzərə canlandı: heç bir sakini olmayan, 
nəhəng bir planet— altıncı və sonuncu planet. Di¬ 
gər beş planetdən sonsuz məsafədə yerləşən bu pla¬ 
netə, hər nəqədər çalışdıqsa da çata bilmədik: sanki 
ona aparan yolda, zaman özü də sonsuzluğa qərq 
olmuşdu. Təəccüblü, deyil ki, digər beş planetin sa¬ 
kinləri bu əlçatmaz planeti Sonsuzluq adlandırırlar. 

Bütün bu qəribəliklərin fonunda, diqqətimiz¬ 
dən yayınmayan kədərli bir məqam var idi: bu 
Elmi Spektr qalaktikasında, Elm ulduzunun ətra¬ 
fında dolanan bu planetlərdə kişilərin sayı qa¬ 
dınların sayından qat-qat çox idi. Maraqlandıq, 
özümüzə sual verdik. “Doğrudanmı Elmi Spektr 
4 da qadın sakinlər, demək olar ki, yox səviyyədə¬ 
dir”. Məlum oldu ki, vəziyyət həqiqətən də uzun 
müddətdir ki, belədir. Lakin, qalaktikanın sakin¬ 
ləri bu barədə olduqca nikbindirlər; onlar bütün 
səmimilikləri ilə inanırlar ki, bir gün gələcək 
qalaktikada qadınların və kişilərin sayı bərabər 
olacaq. İçlərindən bəziləri hətta inanırlar ki, bir 
gün qadınların sayı kişilərin sayını ötüb keçəcək. 

Nə deyirik, hörmətli oxucu, kaş ki onların bu 
ümid və arzuları çin olaydı. 

TÖHFƏ VERƏNLƏR 
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Nadir Şəfiyev 

iki dillilik 

Bu yazıda dilçilik elmində ciddi müzakirələrə və fikir 
ayrılıqlarına səbəb olan iki dillilik haqqında müxtəlif 
mənbələrə qısa şəkildə nəzər saldıqdan və onlar arasın¬ 
dakı fərqlilikləri diqqətə çatdırdıqdan sonra həqiqi iki 
dilliliyin mövcudluğunun mümkünlüyünü müzakirə 
edəcəyik. Həqiqi iki dilllilik mümkünlüyü barəsində 
elmi ədəbiyyatda iki fərqli qütb olsa da, bu yazıda, məsələ 
barəsində şəxsi qənaətimi əsas alaraq bu məfhumun 
qeyri-mümkünlüyünü təlqin edən mənbələrə üstünlük 
verəcəyəm. 

Dilçiliyə köhnə yanaşmalar çox humanistdir və xalis elm¬ 
dən daha çox tarixə və etnoqrafiyaya əsaslanır. 

LEONARD BLOOMFIELD 

Dəyərli oxucu, artıq ana dilindd danışan adam vo kritik dövr 
(KD) haqqında müəyyən müzakirələr apardığımıza görə, iki dillilik 
haqqında danışa bilərik deyə düşünürəm. Qabaqcadan sizləri xəbər¬ 
dar etmək istəyirəm ki, bu yazıda subyektiv fikirlərimi dəstəkləmək 
üçün bir çox mənbələrə müraciət edəcəyəm. Çox ümid edirəm ki, mə¬ 
nimlə razılaşmayıb qələmi əlinizə alıb bu Elmi Spektr meydanında 
üzərimə hücum çəkəcəksiniz və yazdığım subyektiv fikirlərimi (əlbət¬ 
tə ki, elmi araşdırmalara əsaslanan) öz subyektiv düşüncələrinizlə 
cavab atəşinə tutacaqsınız. 

İKİ DİLLİLİK NƏDİR? 

Gəlin əvvəlcə sizlərlərlə bir yerdə iki dilliliyin ( ing:bilingu- 
alism) ümumiyyətlə nə olduğuna diqqət yetirək. İngilis dilin¬ 
də olan mənbələrə nəzər salsaq, Cambridge lüğəti (ı) iki dil¬ 
lini hər hansısa iki dildə danışa bilən adam kimi xarakterizə 
edir. Bir çox universitetlərin dilçilik fakültələrinə görə də iki 
dillilik hər hansısa iki dildə danışa bilməkdir və bir insanın 
hər iki dildə də ana dilində danışan adam olmasına ehtiyac 
yoxdur. Amma, heç də hər kəs bu mövzuda eyni fikirdə deyil. 
Məsələn, XX əsrin əvvəllərində struktural dilçiliyin aparıcı 
simalarından olan amerikalı filosof Bloomfield, öz kitabında, 
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məsələni bir az daha irəli aparırıdı. 0, iddia edirdi ki, iki 
dilli hesab oluna bilməsi üçün, bir adam hər iki dildə 
də ana dilində danışan adamın xüsusiyyətlərini daşı¬ 
malıdır (2). Yəni, hər iki dili ana dili kimi danışmalıdır. 



Şəkil 1. Leonard Bloomfield (Mənbə: Wikipedia) 


olaraq toxunuruq. Belə olduqda, müasir dilçiliyin atası 
sayılan Chomsky’ni anmadan keçmək günah olardı. 
60-cı illərin əvvəllərində, onun dilçiliyə gətirdiyi linq- 
vistik anlama və linqvistik səmərəlilik terminləri iki 
dilliliyin müəyyənləşdirilməsində demək olar ki, yeni 
bir cığır açdı (5). Bu mövzuya gələcəkdə geniş şəkildə 
toxuna biləcəyimizi ümid edərək, qısa şəkildə bildir¬ 
mək istəyərdik ki, 



Şəkil 2. Noam Chomsky (Mənbə: Wikipedia) 


Alimlərin bəziləri isə iki dildə danışan adamı səciy¬ 
yələndirərkən deyirdilər ki, kim iki dildə də ehtiyacı ol¬ 
duğu qədər danışırsa, 0, iki dilli sayıla bilər (3). Əslində 
bu fikir bir az qəribə səslənir. Yazmm ikinci hissəsini 
gözləmədən, bir az səbrsiz davranaraq, soruşmaq istər¬ 
dim: bir adam hər hansısa bir dildə kofe sifariş edə bilir¬ 
sə, (ki kofeyə ehtiyacı olduğunu düşünək) iki dilli hesab 
olunacaqmı? Bu məcrada Diebold’un fikirləri də diqqətə 
layiqdir. 0, iddia edirdi ki, hər hansısa bir dil haqqında 
passiv bilgilərə sahib olmaq da insanın iki dilli olması 
üçün yetərlidi (4). Passiv bilgi dedikdə, 0, hətta bir insa¬ 
nın dilin strurukturuna bələd olmadan belə 0 dildə bəzi 
sözləri işlədə bilməsini nəzərdə tuturdu və bu cür in¬ 
sanları iki dilli kimi səciyyələndirirdi. Maraqlananlar 
müəllifin Mexico’da yaşayan Huavo Hinduları üzərində 
apardığı müşahidələrə nəzər sala bilərlər. Biz burada 
sadəcə iki dillilik məfhumunun rəngarəngiliyini sizlə¬ 
rin diqqətinə çatdırmaq üçün müxtəlif mənbələrə səthi 


müəllif dili anlama ilə dildə danışa bilmənin fəqli ol¬ 
duğunu iddia edirdi. Buna əsaslanan bəzi alimlər artıq 
rahatlıqla hər hansı ikinci bir dildə anlayan insanları 
iki dilli kimi qəbul etməyə başladılar və ikinci dildəki 
səmərəliliyi və ya danışa bilməni diqqətə almadılar. 
Buna ən yaxşı misal kimi Şərqi Afrikadakı Bantu dilləri 
göstərilirdi. Bu dillər fonetik, leksik və sintaktik cəhət¬ 
dən fərqli olsa da, struktur etibarı ilə bir-birinə ciddi şə¬ 
kildə yaxındır. Bu dillərdə danışan insanlar bir-birlərini 
bəlli ölçüdə başa düşsələr də, bir-birilərinin dilində da¬ 
nışa bilmirlər. Nə qədər qəribə səslənsə də, bəzi alim¬ 
lər düşünürdülər ki, hətta bir dili danışan adamlar da 
iki dilli hesab oluna bilər (6). Onlara görə, əgər bir insan 
bir dildə danışırsa və hər hansısa bir işarə dilini başa dü¬ 
şürsə, deyək ki, Amerika İşarə Dilini (ing: American Sign 
Language), 0 zaman, 0, iki dilli adamdır. XX əsrin ikinci 
yarısından başlayaraq, iki dilliliyin dil məharətinə görə 
təsbit edilməsi populyarlaşmağa başladı. Bu axma görə, 
hər hansısa iki dildə danışanlar iki dilli kimi səciyyələn- 
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dirilmirdilər. Peal və Lambert iki dildə danışan uşaqlar 
üzərində müşahidələrinə əsaslanaraq balanslı iki dil- 
lilik mülahizələrini irəli sürdülər. Əvvəlki yazımızda 
da vurğulandığı kimi kritik dövrdən əvvəl hər hansısa 
dildə ana dilində danışan adam ola bilmə ehtimalı daha 
çox olduğuna görə, hu dövrdən əvvəl olan iki dillilik ba- 
lanslı iki dillilik sayılır. Müəlliflər balanslı iki dillilik de¬ 
diklərində iki dildə də eyni səlislikdə danışmağı nəzər¬ 
də tuturdular (6). Hörmətli oxucu, yuxarıda sadalanan 
müxtəlif qaynaqlar dilçilik elmində iki dillilik haqqında 
bütün ədəbiyyatı əhatə etməsə də, (yəqin razılaşarsınız 
ki, bir yazıda onların hamısını sadalamaq həddindən 
artıq çətin məsələdir) ümumi olaraq bu məfhumun nə 
qədər fərqli izahları olduğu barədə fikir formalaşdırmaq 
üçün yetərli ola bilər. 

HƏQİQİ İKİ DİLLİLİK VARMI? 

İndi isə sizlərlə yuxarıda haqqında söz açdığımız ba- 
lanslı iki dilliliyin və ya həqiqi iki dilliliyin olub-olma¬ 
ması barədə müzakirə edək. Necə ki, birinci dilin mə¬ 
nimsənilməsində dillə təmasın (ing: input) əhəmiyyətli 
rolu var, eləcə də, iki dilliliyin təyin olunmasında dillə 
təmas ciddi rol oynayır, iki dillilikdə dillə təmas əsasən 
3 aspektdə özünü biruzə verir: keyfiyyət, kəmiyyət və 
çarpaz linquistik təsirlər (7). Həqiqi iki dilliliyin (ing: true 
bilingualism) mövcudiyyəti üçün insanın hər iki dildə də 
eyni miqdarda təsirə məruz qalması lazımdır ki, bu da 
qeyri-mümkündür. İstər-istəməz, bir fərdin hər hansısa 
bir dildə o birinə nisbətən daha çox və ya daha az təsirə 
məruz qalması qaçılmazdır. Belə fərz edək ki, biz necəsə 
iki fərqli dilin bir fərd üzərindəki təsirində kəmiyyət 
baxımından bərabərlik əldə edə bilmişik: yəni, deyək ki, 
Amerikanın Washington şəhərində yaşayan 6 yaşlı bir 
uşaq hər gün həm azərbaycanca, həm də ingiliscə eyni 
miqdarda söz təsirinə məruz qalır (nə qədər imkansız 
səslənsə də). Bu zaman, ikinci faktor— keyfiyyət fakto¬ 
ru— deyir ki, məni yaddan çıxarmayın. Nə olsun ki, 0 6 
yaşlı uşaq hər gün, eyni miqdarda söz eşidir, axı 0 sözlə¬ 
rin kimlər tərəfindən işlədilməsi və hansı sözlər olması 
da çox əhəmiyyətlidir. Beller kimi alimlər iddia edirlər 
ki, uşaqlar dili daha çox öz həmyaşıdlarından öyrənsələr 
də, böyüklər vasitəsiylə məruz qalman təsir uşaqların 
dilinin daha kompleks olmasına gətirib çıxarır (8). Onun 


müşahidələrinə görə, əgər uşaqlarla danışan böyüklər 
daha mürəkkəb dil istifadə edirlərsə, 0 zaman, həmin 
uşaqların dilləri də daha zəngin olur. Hətta, valideyn¬ 
ləri təhsilli olan uşaqların dilləri validəynləri təhsilsiz 
olanlara nisbətdə keyfiyyətcə fərqlənə bilir. Beləliklə, 
müəllif iddia edir ki, dil təsirinin keyfiyyəti hər zaman 
bir mənalı olmur. Bunun əksinə olaraq, bəzi alimlər 
iddia edirlər ki, uşaqların dil təsirləri öz yaşıdlarından 
olduqda daha keyfiyyətli olur və böyüklərin mürəkkəb 
dil təsirlərini uşaqlar qəbul edə bilmirlər. Stenemalm və 
onun kolleqaları uzun müddətli müşahidələrinə əsasən, 
uşaqların yaşıdları tərəfindən məruz qaldıqları dil təsir¬ 
lərinin daha keyfiyyətli və qalıcı olduğunu irəli sürülər 
(9). Öz araşdırmalarında, onlar məktəblərdə uşaqları bö¬ 
yüklərin, ya da sadəcə öz yaşıdlarının əhatəsində lentə 
alıblar və aşkar olunub ki, böyüklərin yanında danış¬ 
mayan uşaqlar öz yaşıdları arasında çox sərbəst söhbət 
edirlər. 

Bunları sadalamaqda məqsədim odur ki, hər nə qə¬ 
dər fərz etsək də ki, eyni miqdarda dil təsirini necəsə təş¬ 
kil etmək olar, bu zaman, bu təsirlərin eyni keyfiyyətə 
malik olmasını idarə etmək mümkün olmayacaq. Bu iki 
qəliz məsələnin üstünə bir də çarpaz linqvistik faktoru 
əlavə edək. Bəs bu çarpaz linqvistik faktor nədir? İki dil¬ 
li uşaqlarda aparılan müşahidələr göstərir ki, bir dilin 
təsiri nəticəsində ikinci dildə bəzi səhvlər və 0 dilə xas 
olmayan istifadə qaydaları özünü büruzə edir. Yəni, do¬ 
layısı ilə, bu üç faktora əsasən iddia etmək olar ki, iki dil¬ 
li insanların hər iki dildə də tamamilə eyni təsirə məruz 
qalması mümkün olmadığına görə, həqiqi iki dillilik də 
mümkünsüzdür: mütləq hanısa bir dil o birinə nisbətən 
dominant olacaqdır. 

Dilçilik elmində iki dillilik hər zaman aktual möz- 
vu olduğu üçün, bu sahədə bir çox müşahidələr həyata 
keçirilmişdir və yazının əvvəlindən də göründüyü kimi 
məfhumun özü birmənalı olmadığı kimi, 0 sahədə hə¬ 
yata keçirilən təcrübələr və müşahidələrin nəticələri 
də birmənalı deyildir. Şəxsi qənaətimə gəldikdə, mən 
həqiqi iki dilliliyin olmamasını dəstəkləyən alimlərin 
arxasında yer aldığımı bildirmək istəyirəm. Bu qənaə¬ 
ti, habelə, yuxarıda sadaladığımız nüansları daha da 
dəstəkləmək üçün, həyata keçirilmiş bir neçə təcrübəyə 
bir yerdə nəzər salaq. Ancaq, gəlin əvvəlcə iddiamızı bir 
daha gözdən keçirək. Deməli, hər hansı iki dildə tama- 
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milə eyni miqdarda dil təsirinə məruz qalınması müm¬ 
künsüz olduğu üçün bir insanın həqiqi iki dilli olması 
imkansızdır. Çünki, bu şəkildə, bir insan iki dilli olarsa 
o hər iki dildə də ana dilində danışan adam olmuş olur. 
Ana dilində danışan adam barədə olan yazımızda vurğu¬ 
landığı kimi bir insanın bir ana dili və ikinci dilləri oldu¬ 
ğunu nəzərə alaraq, bunun mümkünsüz olduğunu bir 
daha diqqətinizə çatdırırıq. Mövzuya jurnalımızın əv¬ 
vəlki saylarmda toxunulduğu üçün burada əlavə izaha 
girməyə ehtiyac görməməklə yanaşı, onu da bildirmək 
istəyirəm ki, bu fikirlər nə qədər də elmi məqalələrə 
əsaslansa da, nəticə etibarı ilə, subyektivdir, indi isə gə¬ 
lin bir neçə təcrübəyə nəzər salaq. 

Maraqlı araşdırmalardan biri Leiken tərəfindən 
2009- cu ildə həyata keçirilib (10). Müəllif İsraildə yaşa¬ 
yan rus və ivrit dillərində danışa bilən iki dilli uşaqları 
müşahidə etmiş və uzun müddətli araşdırma həyata ke¬ 
çirmişdir. Əslində, bu araşdırmanın məqsədi bir-birin- 
dən strukturuna görə ciddi şəkildə fərqlənən dillərdə 
iki dilli olan insanların fonem keçidinin necə etdiklərini 
müşahidə etmək idi. Araşdırmanı daha da maraqlı edən 
səbəblərdən biri də hər iki dildə təhsilli və yalnız ivrit 
dilində təhsilli iki dillilərin araşdırmaya cəlb olunması 
idi. Biz sadəcə araşdırmanın özümüzə lazım olan, yəni, 
mövzumuza aid hissəsinə diqqət yetirəcəyik. İsraildə 
yaşayan, evdə rus dilində məktəbdə isə ivrit dilində da¬ 
nışan 80 nəfər arasında aparılan bu araşdırmada məlum 
olub ki, bu iki dilli insanlar ivrit dilinin fonem struktu¬ 
runun bəzi nüanslarını, daha dəqiq desək, fonem bir¬ 
ləşmələrini rus dilinə şamil edirdilər. Buna dilçilikdə 
mənfi transfer deyilir. O da məlum olub ki, sadəcə ivrit 
dilində təhsil alan iki dillilərə nisbətən, həm ivrit, həm 
rus dilində təhsil alanlarda bu mənfitransfer daha az 
olub. Düzdür, araşdırmanın əsas məqsədi həqiqi iki dil 
İdiyin mümkünsüzlüyünü göstərmək olmasa də, əldə 
olunan nəticələr bizə “həqiqi iki dillilik olsaydı mənfi 
transfer baş verməzdi”,- deməyə imkan verir. Yəqin indi 
düşünürsünüz ki, bəlkə bu insanlar rus dilində yetəri 
qədər dil təsirinə məruz qalmırdılar; ona görə danışdıq¬ 
ları digər dilin təsiri özünü daha çox büruzə verirdi. Bu 
yazını yazmaqda məqsədimiz də elə odur ki, yazmm əv¬ 
vəlində də sadalanan faktorlara əsaslanaraq, iki dildə də 
eyni cür dil təsirinin imkansızlığını irəli sürərək, həqiqi 
iki dillilyin mümkünsüzlüyünü iddia edək. 


ABŞ-da aparılan başqa bir araşdırmada isə, manda¬ 
rin 1 və ingilis dilində danışan, iki dilli 35 uşaq müşahidə 
edilmişdir (n). Hər iki valideyni çinli olan bu uşaqlar 
artıq 30 - 35 ay idi ki, ingilis dilində təhsil alırdılar; evdə 
isə mandarin dilində danışırlar. Araşdırmanın məqsə¬ 
di ingilis dillində təhsilin iki dilli (mandarin və ingilis) 
uşaqların söz ehtiyatına təsirini ölçmək idi. Araşdırma 
zamanı, bu uşaqlara müxtəlif şəkillər göstərməklə, on¬ 
ların mandarin və ingilis dillərindəki söz ehtiyatlarını 
ölçmək hədəflənmişdi. Nəticələrə əsasən, müəlliflər id¬ 
dia edirlər ki, məktəbə getmə müddəti artdıqca, ingilis 
dili mandarin dilinə dominantlıq etməyə başlayır. Hət¬ 
ta, onlar çinli valideynlərə uşaqlarını mandarin dilində 
həftə sonu məktəblərinə (ing: weekend schools) yazdırma¬ 
ğı məsləhət görmüşdülər. 

Xülasə, bu yazıda məqsədimiz iki dilliliyin təfsilat¬ 
lı müzakirəsindən ziyadə, onun haqda qısa məlumat 
verə bilmək və daha spesifik olaraq, həqiqi iki dilliliyin 
mümkünsüzlüyü haqqındakı mülahizələrimizi sizlərlə 
bölüşmək idi. Ümidimiz 0 yöndədir ki, dəyərli oxucula¬ 
rımızdan biri, bu yazmı oxuduqdan sonra, gözəl bir rəd¬ 
diyə yazacaq və Elmi Spektr redaksiyasına göndərəcək. 
O gözəl günün xəyalı ilə, gələn sayımızda görüşənədək 
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NÖVLƏRİN MƏNŞƏYİ ÜZƏRİNƏ 

CHARLES DARWIN 


Tərcümə: Ərtoğrul Alışbəyli və Vüsal Fərzəliyev 

I Fəsil 

ƏHLİLƏŞDİRMƏ ŞƏRAİTİNDƏ ÇEŞİDLİLİK 
(əvvəli keçən sayda) 

SEÇMƏ 

Gəlin, bir və ya bir neçə qohum növdən əhliləşdirilmiş sortlarm 
necə alındığına qısaca nəzər salaq. Bəlkə də bəzi kiçik effektləri xa¬ 
rici həyat şərtləri və vərdişlərin ayağına yazmaq olar; lakin qoşqu 
və yarış atları, ov və xəfiyyə itləri, poçt və mayallaq göyərçinləri 
arasındakı fərqləri bu kimi amillərlə izah etmək cəsarət tələb edir. 
Əhliləşdirilmiş sortlarda ən nəzərəçarpan xüsusiyyət, malik olduq¬ 
ları adaptasiyaların özlərinə yox, insan istifadəsi və istəyinə uyğun 
olmasıdır. İnsana yararlı bəzi variasiyalar yəqin ki, birdən-birə, ya da 
bir mərhələdə yaranmışdır; məsələn, bir çox botanik hesab edir ki, 
iynələri ilə hər hansı bir mexaniki qurğudan geri qalmayan karxana 
fırçaotu (Dipsacus fullonum), yalnız yabanı Dipsacus ’un (fırçaotunun) 
bir çeşididir. 



Şəkil ı. Mədəni və yabanı karxana fırçaotunun xaricdən görünü¬ 
şü. (mənbə: Popular Science Monthly, 1891) 
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Belə bir dəyişiklik toxumda əmələ gələ bilərdi. Eyni şey aşbaz 
itində də olmuş ola bilərdi; və ankon qoyununda bunun belə oldu¬ 
ğu məlumdur. Lakin qoşqu və yarış atını, bir və iki hürgüclü dəvə¬ 
ni, əkin sahələrinə və ya dağlıq otlara uyğunlaşmış, yunları fərqli 
məqsədlər üçün istifadə olunan qoyun sortlarmı müqayisə etdik¬ 
də; hər biri insan üçün fərqli cür faydalı olan it sortlarmı müqayisə 
etdikdə; döyüşdə inadkarlığı ilə tanınan oyun xoruzunu, digər az 
döyüşkən sortlarla, “daimi yumurtlayan” və heç vaxt kürt yatmaq 
istəməyən toyuqlarla, çox kiçik və qəşəng bantamla (ev quşu sortu) 
müqayisə etdikdə; müxtəlif mövsümlərdə və müxtəlif məqsədlər 
üçün insana çox faydalı olan yaxud da gözə xoş gələn saysız-hesab¬ 
sız tarla, bağça, meyvə və dekorativ bitki irqlərini müqayisə etdikdə, 
fikrimcə, bəsit dəyişkənlikdən daha uzağa nəzər salmalıyıq. Bütün 
sortlarm birdən-birə indi olduqları kimi mükəmməl və faydalı şəkil¬ 
də yarandığını zənn etməməliyik; həqiqətən də, bilirik ki, onların 
keçmişi bir sıra hallarda belə olmamışdır. Bunun açarı, insanın akku- 
mulyativ (yığılan) seçmə qabiliyyətindədir: təbiət dayanmadan vari¬ 
asiyalar yaradır; insan onları özünə faydalı müəyyən istiqamətlərdə 
toplayır. Bu baxımdan, insanın özünə sərf edən sortları yaratdığını 
demək mümkündür. 

Seçmə qanununun böyük təsiri fərziyyə deyil. Bəzi məşhur 
heyvandarlarımızın, hətta təkcə öz həyatları boyu, bəzi mal-qara 
və qoyun sortlarmı böyük ölçüdə dəyişdirdiklərinə şübhə yoxdur. 
Nə etdiklərini daha ətraflı başa düşmək üçün bu mövzuda yazılmış 
traktatları oxumaq və heyvanları müşahidə etmək, demək olar ki, 
mütləqdir. Heyvandarlar adətən heyvanların quruluşundan, istə¬ 
dikləri formanı yarada biləcəkləri plastik (dəyişkən) bir şey kimi 
danışırlar. Əgər kifayət qədər yerim olsaydı, olduqca nüfuzlu müəl¬ 
liflərdən bu barədə çoxlu sitatlar gətirərdim. Təsərrüfatçıların işləri 
ilə yəqin ki, hamıdan daha yaxşı tanış olan və özü də heyvanlardan 
çox yaxşı baş çıxaran Youatt’m dediyi kimi, seçmə, “fermerlərə təkcə 
sürülərinin xüsusiyyətlərini deyil, onları tamamilə dəyişdirməyə 
imkan verir. “Bu, sehrbazın istədiyi formaya və qəlibə həyat verməsi 
üçün istifadə etdiyi sehrli çubuqdur.” Heyvandarların qoyunlara nə 
etdikləri haqda danışan Lord Sommerville “sanki divara özü-özülü- 
yündə mükəmməl olan formanı çəkib, sonra onu var ediblər”, -deyir. 
Ən bacarıqlı seleksiyaçı heyvandar, Cənab John Sebright göyərçin¬ 
lər barəsində deyərdi ki, “hər hansı bir lələyi üç ilə hazırlaya bilər, 
amma dimdik və kəllə hazırlamaq altı ilini alar.” Saksoniyada 1 seç¬ 
mə prinsipinin əhəmiyyəti o qədər yaxşı anlaşılıb ki, insanlar bunu 
bir peşə kimi öyrənirlər: onlar qoyunu stolun üstündə yerləşdirir, 
rəsm bilicisinin rəsm əsərini incələdiyi kimi incələyir; bu prosesi ay 


ı Almaniyanın orta-şərq hissəsində yerləşən vilayət 
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ərzində müəyyən intervallarla üç dəfə təkrarlayır və qoyunların ən 
yaxşılarım seçmək və çoxaltmaq üçün işarələyib, sinifləndirirlər. 

METODİKİ SEÇMƏ 

İngilis seleksiyaçılarm əslində nəyə nail olduqlarını, yaxşı nəsil 
ağacına malik heyvanlara verilən böyük məbləğlər sübut edir; və 
bu heyvanlar dünyanın dörd bir yanma ixrac olunub. Təkmilləş¬ 
mə, adətən müxtəlif sortlarm çarpazlaşdırılması ilə bağlı deyil; çox 
yaxın qohum olan alt-sortlar arasındakı çarpazlaşdırılmanı çıxmaq 
şərtilə, ən yaxşı seleksiyaçılarm hamısı bu təcrübənin qəti əley¬ 
hinədir. Və çarpazlaşma aparıldıqdan sonra, diqqətli seçmə hətta 
adi hallardakmdan da daha zəruridir. Seçmə hansısa çox fərqli çeşi¬ 
di ayırıb, çoxaltmaqdan ibarət olsaydı, prinsip diqqətə dəyməyəcək 
qədər açıq-aşkar olardı; lakin onun əhəmiyyəti təcrübəsiz bir gözlə 
seçilə bilməyəcək fərqlərin— ki, mən özüm də əbəs yerə bunların 
qiymətini başa düşməyə çalışmışam— ardıcıl nəsillər ərzində bir is¬ 
tiqamətdə yığılmasından yaranan böyük nəticədədir. Min insandan 
birində belə nüfuzlu heyvandar olmaq üçün lazım olan dəqiq göz və 
mühakimə qabiliyyəti yoxdur. Bir insan əgər bu xüsusiyyətlərə ma- 
likdirsə və mövzunu illər boyu öyrənibsə və tükənməz həvəslə hə¬ 
yatını bu işə sərf edibsə, uğur qazanıb, böyük inkişafa nail olacaq; bu 
keyfiyyətlərdən hansınasa sahib deyilsə, uğursuzluğa düçar olması 
labüddür. Çox az adam inanar ki, bacarıqlı göyərçin həvəskarı belə 
olmaq üçün təbii qabiliyyət və illərin təcrübəsinə ehtiyac var. 

Eyni prinsiplərə bağbanlar də riayət edirlər; lakin, burada varia¬ 
siyalar adətən daha qəfil olur. Heç kim zənn etmir ki, ən seçmə bit¬ 
kilərimiz əcdadlarından bir dəyişmə ilə əldə edilmişdir. Qeydlərin 
saxlandığı bəzi hallarda bunun belə olmadığı ilə bağlı sübutlar var; 
ən sadə misal olaraq, quşüzümünün daim böyüyən ölçülərini göstər¬ 
mək olar. İyirmi-otuz il əvvəlki şəkillərdə təsvir olunmuş gülləri 
indiki güllərlə qarşılaşdırdıqda onlardakı gur inkişafı görürük. Sort 
qərarlaşdıqdan sonra, toxumçular təzədən ən yaxşmı seçməkdənsə, 
toxumların arasından “yaramaz” adlandırdıqları, standartlardan kə¬ 
nara çıxan fərdləri arıtlayıb çıxarırlar. Heyvanlarla da eyni formada 
seçmə aparılır; çünki heç kəs ən pis heyvanlarının belə çoxalmasına 
icazə verəcək qədər diqqətsiz deyil. 

Bitkilərdə seçmənin yığılmış effektlərini müşahidə etməyin 
başqa bir yolu var—gül bağçasındakı eyni növün fərqli çeşidləri¬ 
nin güllərindəki müxtəlifliyi qarşılaşdırmaq; mətbəx bağçasında 
qiymətli hesab olunan yarpaq, ləpə, köklər və ya başqa hissələrin- 
dəki müxtəlifliyi eyni çeşidlərin güllərindəki müxtəlifliklə qarşı¬ 
laşdırmaq; bağdakı növlərin meyvələrinin müxtəlifliyini, yarpaq və 
güllərinki ilə qarşılaşdırmaq. Kələm yarpaqlarının nə qədər fərqli, 
güllərinin isə nə qədər çox oxşar olduğuna; alabəzək bənövşənin 
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güllərinin nə qədər fərqli, yarpaqlarının nə qədər oxşar olduğuna; 
müxtəlif quşüzümü sortlarmda meyvə ölçüsünün, rənginin, forma 
və tüklülüyünün nə qədər fərqli və güllərindəki fərqin hələ də çox 
cüzi olduğuna fikir verin. Bu o demək deyil ki, bir xüsusiyyətə görə 
çox fərqlənən çeşidlər, digər xüsusiyyətlərinə görə fərqlənmirlər; 
bu, demək olar ki, heç vaxt belə olmur. Əhəmiyyəti heç vaxt gözdən 
qaçırılmamalı olan qarşılıqlı böyümə qanunları müəyyən fərqlilik¬ 
lər yaradacaqdır; lakin, ümumilikdə, bir qayda olaraq, yarpaqlarda, 
güllərdə və ya meyvələrdə çeşidliliklərin daima seçilməsinin son 
nəticədə bir-birilərindən əsasən bu hissələrinə görə fərqlənən çe¬ 
şidlər yaradacağına şübhə edə bilmərəm. 

İddia oluna bilər ki, seçmə prinsipi yalnız son 75 ildə metodiki 
praktikaya çevrilmişdir; doğrudur, son illər bu məsələyə daha artıq 
diqqət ayrılıb, bir çox traktatlar yazılıb; və əlavə etməliyəm ki, nəti¬ 
cələr çox qısa müddətdə ortaya çıxıb və əhəmiyyətli olub. Lakin bu 
prinsipin müasir bir kəşf olduğu fikri səhvdir. Antik dövrlərdə prin¬ 
sipin əhəmiyyətinin anlaşıldığını göstərən istinadlar verə bilərəm. 
İngilis tarixinin yabanı və barbar dövrlərində, seçkin heyvanlar idxal 
edilir və ixracının qarşısını almaq üçün qanunlar qəbul olunurdu: 
toxumçular “yaramazları” antladıqları kimi, müəyyən ölçülərin 
aşağısında atlar da məhv edilirdi. Qədim bir Çin ensiklopediyasında 
seçmə prinsipi haqda xüsusi söz açıldığını görmüşəm. Klassik Roma 
yazıçıları müfəssəl seçmə qaydalarını vermişdirlər. Yaradılışm 2 his¬ 
sələrindən məlumdur ki, o vaxtlar əhliləşdirilmiş heyvanların rəng¬ 
lərinə fikir verirdilər. İndiki ibtidai insanlar öz it sortlarmı inkişaf 
etdirmək üçün bəzən vəhşi köpəklərlə çarpazlaşdırırlar və Pliny’nin 
yazılarında təsdiq edildiyi kimi, onlar bunu əvvəllər də edirdilər. 
Bəzi Eskimosların kirşə itlərində etdikləri kimi, Cənubi Afrikadakı 
aborigenlər də qoşqu sığırlarmı rənglərinə görə uyğunlaşdırırlar. 
Livingstone Mərkəzi Afrikada, avropalılarla təmasda olmamış qa- 
radərililərin yaxşı əhliləşdirilmiş sortlara necə dəyər verdiyindən 
bəhs edir. Bu faktlardan bəziləri seçməni göstərməsə də, qədim za¬ 
manlarda əhliləşdirilmiş heyvan yetişdirməyə nə qədər diqqət ay¬ 
rıdığını və indinin özündə də, ən aşağı yabanı insanlar tərəfindən 
də dəyərləndirildiyini göstərir. Yaxşı və pis xüsusiyyətlərin irsən 
ötürülməsinin bu qədər açıq-aşkar olduğunu nəzərə alsaq, heyvan 
yetişdirməyə diqqət ayrılmaması qəribə olardı. 

QEYRİ-İXTİYARİ SEÇMƏ 

Hal-hazırda nüfuzlu heyvandarlar ölkədə mövcud olanlardan 
daha üstün sortlar və ya alt-çeşidlər yaratmaq məqsədi ilə metodi¬ 
ki seçməni yoxlayırlar. Lakin burada bizim üçün maraqlı olan Qey- 
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ri-İxtiyari adlandıra biləcəyimiz, hamının ən yaxşı sorta sahib olub, 
çoxaltmaq istəyindən yaranan Seçmə növü daha maraqlıdır. Beləlik¬ 
lə, pointer itləri saxlamaq istəyən adam mümkün qədər yaxşı itlər 
əldə edib və sonra ən yaxşı itlərini yetişdirməyə çalışsa da, onda sor- 
tu həmişəlik dəyişdirmək arzusu və ya ümidi olmur. Lakin şübhə 
etmirəm ki, əsrlər boyu davam edən bu proses, Bakewell, Collins, 
və s-in, hətta təkcə öz həyatları ərzində, eyni üsulla, amma daha 
metodiki şəkildə mal-qaralarmm quruluş və keyfiyyətinə etdikləri 
dəyişiklər qədər, sortlarm inkişafına və dəyişməsinə gətirib çıxarar. 
Sortlarm çoxdan öyrənilmiş faktiki göstəriciləri və çəkilmiş şəkil¬ 
ləri (hansı ki müqayisə üçün vacibdir) olmadan, bu tipli yavaş və 
sezilməyən dəyişikliklərin fərqinə varmaq heç vaxt mümkün ola 
bilməz. Lakin bəzi hallarda, sortun daha az inkişaf etdirildiyi daha az 
mədəni yerlərdə, dəyişməyən və ya çox cüzi dəyişən sortlar tapmaq 
mümkündür. Kral Charles’m spanielinin o vaxtdan bəri qeyri-ixti¬ 
yari olaraq dəyişidirildiyinə inanmaq üçün səbəb var. Bəzi nüfuzlu 
mütəxəssislər əmindirlər ki, ov tulası birbaşa spanieldən törəyib və 
böyük ehtimalla onun yavaş-yavaş dəyişilməsindən yaranıb. İngilis 
pointerinin son bir əsr ərzində çox dəyişdiyi məlumdur və bu də¬ 
yişikliyin əsasən tülkü tazısıyla çarpazlaşmadan gəldiyi zənn edilir; 
lakin, bizi maraqlandıran şey odur ki, dəyişmə zamanla və qeyri-ixti¬ 
yari, amma o qədər effektiv olmuşdur ki, pointerin İspaniyaniyadan 
gəldiyini bildiyimiz halda, Cb. Barlow’un mənə dediyinə əsasən, o, 
İspaniyada pointerə oxşar yerli itlə rastlaşmamışdır. 

Eyni seçmə prosesi və gərgin məşqlər nəticəsində, İngilis cıdır 
atları, əcdadları olan Ərəb atlarını sürət və bədən ölçüsündə o qədər 
keçmişlər ki, Goodwood Yarışlarmm qaydalarına əsasən yarışda ərəb 
atlarına çəkilərində güzəştlər edilmişdir. Lord Spencer və başqaları 
bu ölkədə saxlanılan əcdadları ilə müqayisədə, ingilis mal-qarasmm 
çəkisinin artdığını və erkən yetkinliyə çatdığını göstərmişlər. Köh¬ 
nə göyərçin traktatlarında verilmiş məlumatlarda təsvir edilən poçt 
və mayallaq göyərçinlərini, indi Britaniya, Hindistan və İranda ya¬ 
şayan eyni sortlarla müqayisə etdikdə, düşünürəm ki, onların hiss 
olunmadan keçdikləri mərhələləri və sonda çöl göyərçinindən xeyli 
fərqləndiyini aydın şəkildə izləyə bilərik. 

Əhliləşdirilmiş heyvanların balalarına irsən ötürülmüş xüsusiy¬ 
yətlərlə bağlı heç vaxt düşünməyən yabanı insanlar mövcud olsalar 
belə, onlara hansısa məqsəd üçün lazım olan seçmə heyvanları, bar¬ 
barların tez-tez qarşılaşdığı aclıq və digər fəlakətlər zamanı, diqqət¬ 
lə qoruyub, saxlayacaq və bu seçmə heyvanlar daha zəif olanlardan 
daha çox bala verəcək; beləliklə, qeyri-ixtiyari seçmə baş tutacaqdı. 
Heyvanlara verilən dəyəri Tierre del Fuego (“Alovlar Ölkəsi”) bar¬ 
barlarının aclıq zamanında itlərdən daha az qiymət verdikləri qoca 
qadınları öldürüb yemələrindən görürük. 
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Bitkilərdə, ilk dəfə ortaya çıxdıqları zaman ayrı çeşidlər olaraq 
sinifləndirilməyə kifayət edəcək qədər fərqli görünüb görünməmə- 
sindən, iki ya da daha artıq növün və ya irqin çarpazlaşmasmdan 
törəmiş olub olmamasından asılı olmayaraq, ən yaxşı fərdlərin ara- 
sıra seçilib, saxlanılaraq tədricən inkişaf etdirilməsi prosesini, ala- 
bəzək bənövşə, qızılgül, ətirşah, soğangülü və başqa çeşidlərin ölçü 
və gözəllik baxımından köhnə çeşidlər və ya öz əcdadları ilə müqa¬ 
yisədə daha üstün olmasında müşahidə edə bilərik. Heç kim yabanı 
bitkilərin toxumundan nə vaxtsa çox gözəl alabəzək bənövşə və ya 
soğangülü alacağını güman etməz. Heç kim yabanı armudun toxu¬ 
mundan əla növ yumşaq armud alacağını gözləməz, amma yabanı 
şəraitdə böyüyən bağ çeşidindən götürülmüş tingədən nəticə almaq 
olar. Klassik çağdan 3 əkilməsinə baxmayaraq, Pliny’nin təsvir etdi¬ 
yinə əsasən, görünür, armud aşağı keyfiyyətli meyvə sayılırdı. Bit¬ 
kiçiliklə bağlı əsərlərdə belə aşağı keyfiyyətli materiallardan belə 
əsrarəngiz nəticə aldıqlarına görə bağbanların tərifləndiyini gör¬ 
müşəm; lakin, gəlinən nəticələri nəzərə aldıqda, sözügedən sənətin 
əslində çox sadə olduğuna, az qala qeyri-ixtiyarı yerinə yetirildiyinə 
şübhə edə bilmirəm. Proses həmişə ən yaxşı çeşidləri becərməkdən, 
onların toxumlarını əkməkdən və bir az daha yaxşı çeşid ortaya 
çıxandan sonra, onu ayırıb, bu formada davam etməkdən ibarət idi. 
Lakin, əllərinə keçən ən yaxşı armudu əkən klassik çağın bağbanla¬ 
rı, bu gün necə əsrarəngiz meyvə yeyəcəyimizi fikirləşə bilməzdilər; 
buna baxmayaraq, əla meyvəmizi, az da olsa, onların təbii olaraq, 
tapa bildikləri ən yaxşı çeşidləri seçib, yetişdirmələrinə borcluyuq. 

Becərilmiş bitkilərdə bu cür yavaş və qeyri-ixtiyari şəkildə yığı¬ 
laraq ortaya çıxmış dəyişikliklər, çox yaxşı məlum olan faktı—uzun 
müddət gül və mətbəx bağçalarımızda becərilmiş bitkilərin əcdad¬ 
larından bixəbər olduğumuzu—açıqlayır. Əgər bitkilərimizi indi 
bizə lazım olduqları səviyyəyə gələcək qədər dəyişdirmək əsrlər, 
minilliklər alıbsa, yabanı insanların yaşadığı Avstraliya, Ümid Bur¬ 
nu və bu kimi yerlərdən niyə becərilmək üçün uyğun bir dənə də 
olsun bitki çıxmadığını anlaya bilərik. Bu ona görə deyil ki, xeyli 
zəngin növləri olan bu ölkələrdə faydalı bitki əcdadları yoxdur; bu 
ona görədir ki, buradakı yerli bitkilər qədimdən qalma mədəniyyət- 
lərdəki bitkilər kimi, mükəmməlliyə çatmaq üçün lazımi daimi seç¬ 
məyə məruz qalaraq, inkişaf etdirilməyiblər. 

Mədəni olmayan insanlar tərəfindən saxlanılan ev heyvanları 
haqda unutmamalıyıq ki, bu heyvanlar ən azı ilin bəzi fəsillərində 
öz qidalarını axtarmağa məcburdurlar. Bundan əlavə, eyni növə aid, 
bir-birindən quruluşca və ya cüssə baxımından azca fərqlənən iki 
fərd, fərqli şəraitli ölkələrin birində digərindən daha uğurlu ola və 


3 Qədim yunan və Roma mədəniyyətlərinin çiçəkləndiyi dövr 
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beləliklə, qabaqda söhbət açacağımız kimi, “təbii seçmə” prosesi ilə 
iki altçeşid əmələ gələ bilər. Bu, bəlkə də, digər müəlliflərin qeyd 
etdiyi kimi yabam insanlar tərəfindən saxlanılan növlərin, mədəni 
ölkələrdəki çeşidlərə nisbətən növə xas xüsusiyyətləri niyə daha 
çox qoruduqlarını müəyyən qədər açıqlayır. 

İNSAN TƏRƏFİNDƏN SEÇMƏ 

Burada bəhs olunduğu kimi, əhliləşdirilmiş sortlarm niyə insa¬ 
nın ehtiyaclarına və istəklərinə uyğun adaptasiyaları olduğu, insa¬ 
nın seçmə prosesində oynadığı vacib roldan aydın olur. Fikrimcə, 
əhliləşdirilmiş sortlarm çox vaxt anormal xüsusiyyətlərə malik 
olmasını və xarici əlamətlərinə görə bir-birilərindən həddən ar¬ 
tıq fərqlənsələr də, daxili hissələrində və orqanlarında daha cüzi 
fərqləndiklərini başa düşə bilərik. İnsan xaricdən görünməyən 
hər hansı quruluş dəyişikliklərini ya seçə bilmir, ya da çox çətin¬ 
liklə seçir; və ümumiyyətlə, daxildə nə olduğu ona adətən maraq¬ 
lı deyil. Təbiətin verdiyi ilkin çeşidlilik olmadan, insan seçmə edə 
bilməz. Fleç kəs, quyruğu müəyyən qədər fərqli formada inkişaf 
etmiş göyərçini görmədən, lələkquyruğu və yaxud müəyyən qədər 
qəribə ölçülü çinədana sahib göyərçin görmədən şişman göyərçi¬ 
ni yetişdirməyə çalışmaz; və əlamətlər ilk dəfə əmələ gələndə, nə 
qədər qəribə və anormal olarsa, insanın diqqətini çəkmə ehtimalı 
bir o qədər yüksək olur. Lakin lələkquyruq yetişdirməyə çalışmaq 
tipli ifadələr şübhəsiz ki, bir çox hallarda tamamilə yanlışdır. Bir az 
uzun quyruqlu göyərçini seçən ilk insan, o göyərçinin nəsillərinin 
uzunmüddətli, müəyyən qədər qeyri-ixtiyari və müəyyən qədər 
metodiki seçmə yolu ilə nəyə dönəcəklərini yatıb yuxusunda belə 
görə bilməzdi. Bəlkə də, əcdad lələkquyruqda indiki Yava lələkquy- 
ruğundakı kimi sadəcə on dörd, ya da digər sortlardakı kimi on yeddi 
lələk var idi. Bəlkə də ilk şişman göyərçin çinədanını turbitin indi 
yemək borusunun üst hissəsinin şişirtdiyindən—bu, sözügedən sor- 
tun əsas xüsusiyyətlərindən olmadığından həvəskarlar tərəfindən 
vacib sayılmır—artıq şişirdə bilmirdi. 

Həvəskarın diqqətini cəlb etməsi üçün quruluşda hansısa bö¬ 
yük dəyişikliyə ehtiyac olduğu düşünülməsin; o, ən kiçik fərqlilik¬ 
ləri də hiss edir və sahib olduğu şeylərdə yaranan hansısa yeniliyə 
dəyər vermək insanın təbiətində var. Eyni növün müxtəlif fərdləri 
arasında əvvəllər dəyərli hesab olunan dəyişikliklər, sortlar qərar¬ 
laşdıqdan sonra eyni qədər dəyərli olmaq məcburiyyətində deyillər. 
Göyərçinlər arasında əmələ gələ biləcək və əmələ gələn dəyişiklik¬ 
lər çox vaxt mükəməllik standartından kənaraçıxmalar olaraq rədd 
edilir. Adi qaz heç bir xüsusi çeşidlərə yol açmayıb; buna görə də, son 
zamanlar, adi sortdan ən keçici xüsusiyyət sayılan rəngdən başqa 
heç nə ilə fərqlənməyən Thoulouse sortu sərgilərdə fərqli bir çeşid 
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kimi nümayiş olunurdu. 

Məncə, bu yanaşma bəzən səslənən fikirləri—daha dəqiq desək, 
heç bir əhliləşdirilmiş sortumuzun mənşəyi haqda heç nə bilmədi¬ 
yimizi— bir az daha izah edir. Lakin, əslində, sortun eynilə dildəki 
dialektlər kimi, hansısa müəyyən bir mənşəyi olduğunu demək çox 
çətindir. İnsan quruluş baxımından kənaraçıxmaları qoruyub, çoxal- 
dır və yaxud, ən yaxşı heyvanlarını cütləşdirəndə həmişə göstərdi¬ 
yindən daha artıq qayğı göstərir və beləliklə, onları inkişaf etdirir 
ki, inkişaf etmiş fərdlər tədricən qonşuluqdakı ərazilərə yayılır. La¬ 
kin, yeni adları olmadığından və ancaq cüzi əlavə dəyər qazandıq¬ 
larından, onların tarixinə həmişə etinasız yanaşılacaq. Eyni yavaş 
və tədrici proseslə inkişaf etdikdən sonra, daha da geniş yayılacaq 
və özünəməxsus və dəyərli bir şey kimi qəbul olunub, yəqin ki, ilk 
dəfə ad qazanacaqlar. Azad kommunikasiyanın az olduğu, yarı inki¬ 
şaf etmiş ölkələrdə, yeni sortlarm və biliyin yayılması çox yavaş bir 
proses olacaq. Yeni altçeşidi dəyərli edən nöqtələr, hər nədirsə, ta¬ 
mamilə qəbul olunduqdan sonra, qeyri-ixtiyari seçmə adlandırdığım 
prinsip—sort dəbə minib, dəbdən düşməyindən asılı olaraq müəy¬ 
yən dövrdə digərindən daha artıq—müvafiq yerlərdə yaşayanların 
mədəniyyət səviyyəsindən asılı olaraq bəzi yerlərdə digərlərindən 
daha artıq—o xüsusiyyətlərə yavaş-yavaş yenilərinin əlavə olunma¬ 
sına gətirib çıxaracaq. Lakin bu cür yavaş, dəyişkən və hiss olunmaz 
dəyişikliklərin qeydə alınması ehtimalı çox aşağı olacaq. 

SEÇMƏ ÜÇÜN ƏLVERİŞLİ HALLAR 

İndi isə, insanın seçmə qabiliyyəti üçün əlverişli hallar haqda 
bir-iki kəlimə deməliyəm. Aydındır ki, yüksək dəyişkənlik seçmə 
aparmaq üçün material təmin etdiyindən çox əlverişlidir; ona görə 
yox ki, fərdi fərqliliklər həddən artıq diqqət hesabına istənilən is¬ 
tiqamətdə yığılmaq üçün kifayət deyil. Ona görə ki, insana lazım və 
ya xoş gələn çeşidliliklər az-az peyda olduğundan, onların ortaya çıx¬ 
ma ehtimalını yalnız çox sayda fərd saxlamaqla artırmaq mümkün¬ 
dür; və buna görə də, uğurlu olmaq üçün ən başlıca faktor saydır. Bu 
prinsipə uyğun olaraq Yorkshire’in bəzi hissələrindəki qoyunlarla 
əlaqədar olaraq Marshall deyir: “ onlar adətən kasıb əhali tərəfin¬ 
dən, kiçik dəstələr şəklində saxlandığından, onları inkişaf etdirmək 
heç vaxt mümkün olmayacaq.” Bir başqa tərəfdən, həvəskarlarla 
müqayisədə, eyni bitki ilə çox işləmiş peşəkar şitillikçilər yeni və 
dəyərli çeşidlər yaratmaqda daha uğurludurlar. Bir növün fərdlərini 
böyük sayda saxlamaq üçün onları rahatlıqla çoxala biləcəyi, əlve¬ 
rişli həyat şəraiti ilə təmin etmək lazımdır. Frədlərin sayı az olanda, 
xüsusiyyətlərinin necə olmasından asılı olmayaraq bütün fərdlərin 
çoxalmasına icazə veriləcək və belədə, seçmənin qarşısı alınacaq. 
Lakin, yəqin ki, ən vacib faktor odur ki, bitki və ya heyvan insana o 
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dərəcə faydalı olmalı, ona o qədər dəyərli olmalıdır ki, quruluşdan 
yaranmış ən cüzi kənaraçıxmalara belə diqqət verilsin. Bu diqqət ol¬ 
madan heç nəyi dəyişmək mümkün deyil. Çiyələyin bağbanlar on¬ 
lara fikir verməyə başladıqdan sonra dəyişilməyə uğradığının ciddi 
şəkildə iddia edildiyini görmüşəm; şübhəsiz ki, çiyələk becərilməyə 
başladığı vaxtdan bəri dəyişkən olmuşdur, lakin ondakı cüzi dəyişik¬ 
liklərə məhəl qoyulmamışdır. Buna baxmayaraq, elə ki, bağbanlar 
bir az daha iri, tez əmələ gələn və yaxşı meyvə verən fərdləri seçib, 
onlardan şitillər əkməyə başladılar və daha sonra, təzədən ən yaxşı 
şitilləri seçib, çoxaltdılar, ondan sonra, otuz-qırx ildə yetişdirilmiş 
təqdirəlayiq çiyələk sortları ortaya çıxmağa başladı (bəzi fərqli növ¬ 
lərlə çarpazlaşmanm da köməyi ilə də). 

Fərqli cinsiyyətdən fərdlərə sahib heyvanlarda yeni çeşidlər 
əmələ gətirmək üçün—ən azından başqa çeşidlərin də olduğu 
ölkədə— çarpazlaşmanm qarşısını alacaq təchizata ehtiyac var. Bu 
baxımdan, torpaq sahəsinin çəpərə alınması vacibdir. Köçəri bar¬ 
barlarda və ya açıq düzənliklərdə yaşayanlarda çox vaxt eyni növün 
birdən çox sortu olmur. Göyərçinlərin ömürlük cütləşdirilə bilməsi 
həvəskar üçün çox əlverişli bir haldır; çünki, bu, eyni qəfəsdə olan 
sortlarm saf qalmasına kömək edir; və bu hal, yeni göyərçin sortla- 
rmın yaranmasına və inkişaf etməsinə böyük təkan vermişdir. Bun¬ 
dan əlavə, göyərçinləri çox sayda və qısa zaman çərçivəsində çoxalt- 
maq olur və zəif fərdləri rahatlıqla aradan qaldırmaq mümkündür, 
çünki, onlar kəsildikdən sonra qida olaraq istifadə oluna bilər. Bir 
başqa tərəfdən, gecələr gəzəyən vərdişlərinə görə, pişikləri həmişə¬ 
lik cütləşdirmək mümkün deyil və qadınlar və uşaqlar tərəfindən 
nə qədər sevilsələr də, sortun saf saxlandığına çox nadir hallarda 
rast gəlmək olur; yenə də bəzən gördüyümüz sortlar, demək olar 
ki, bütün hallarda başqa ölkələrdən, adətən adalardan idxal olunur¬ 
lar. Bəzi ev heyvanları digərlərindən daha dəyişkən olsa da, pişiyin, 
uzunqulağın, qazm və başqalarının çox sayda fərqli sortlannm ol¬ 
mamasının səbəbi, onlar üzərində seçmə prosesinin aparılmadığı 
ola bilər: pişiklərdə cütləşdirmənin çətinliyindən; uzunqulaqda çox 
az sayda və kasıb insanlar tərəfindən saxlanılması və yetişdirilmə- 
sinə diqqətin ayrılmamasmdan; tovuz quşlarında saxlamağın və çox 
sayda fərd əldə etməyin çətinliyindən; qazda isə sadəcə iki məqsəd, 
qida və tük, üçün saxlandığı və fərqli çeşidlərinin nümayişinin uğur¬ 
lu olmadığından seçmə aparılmamışdır. 

XÜLASƏ 

Heyvan və bitkilərin mədəni növlərinin mənşəyi barədə xülasə 
üçün. İnanıram ki, çoxalma sisteminə etdiyi təsirə görə, həyat şərtlə¬ 
ri çeşidliliyin əmələ gəlməsi üçün ən vacib amillərdir. Bəzi müəllif¬ 
lərin dediyi kimi, çeşidliliyin bütün şərtlər altında qaçmılmaz vəziy- 
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yət olduğuna inanmıram. Çeşidliliyin təsiri, fərqli dərəcədə irsiyyət 
və geri dönüşə görə dəyişir. Çeşidlilik bir çox naməlum qanunla 
idarə olunur, xüsusilə də, böyümənin qarşılıqlı əlaqələri ilə. Bəzi 
şeyləri birbaşa həyat şərtlərinin ayağına yazmaq olar. Bəzi nəticələr 
isə istifadə və istifadəsizliyə aid edilməlidir. Bu şəkildə əmələ gələn 
son nəticə sonsuz dərəcədə mürəkkəbdir. Bəzi hallarda, fərqli əc¬ 
dadların çarpazlaşmasın əhliləşdirilmiş sortlarm alınmasında böyük 
rol oynadığına şübhə etmirəm. Hər hansı bir ölkədə bir neçə əhliləş¬ 
dirilmiş sort yetişdirildikdən sonra, onların çarpazlaşdırılıb, diqqət¬ 
lə seçilməsi, şübhəsiz ki, yeni altsortlarm əmələ gəlməsinə kömək 
etmişdir; lakin, həm heyvanlarda, həm də toxumla çoxalan bitkilər¬ 
də fərqli çeşidlərin çarpazlaşdırılmasmm əhəmiyyəti çox şişirdilib. 
Calaq, tumurcuq, və s. yollarla çoxaldılan bitkilərdə fərqli sortlarm 
çarpazlaşdırılmasmm əhəmiyyəti böyükdür; çünki, burada, əkinçi 
hibrid və mələzlərin həddən artıq dəyişkənliyinə, hibridlərin çox 
vaxt bəhərsiz olduğuna fikir vermir; lakin, toxumla çoxaldılmayan 
bitkilər qalıcı olmadığından bizə maraqlı deyil. Dəyişikliyin sadala¬ 
dığım səbəbləri arasında, metodiki və çox sürətli və yaxud qeyri-ix¬ 
tiyari və yavaş, amma daha səmərəli şəkildə tətbiq olunmasından 
asılı olmayaraq, Seçmənin yığılan təsiri ən vacib Gücdür. 

Mənbələr 

ı. Darwin, C. R. (1975). On the origin ofspecies. Cambridge, MA: Har- 
vard University Press. 29-43. 
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OPTOGENETİICA 

rəşad yusifov 

NUR BEYNƏ ƏYLƏR, OYAN, EY SİÇAN, OYAN 

Beynin quruluşunu və işləyişini hüceyrə səviy¬ 
yəsində öyrənmək olduqca məşəqqətli tapşırıqdır. 
Tapşırığı daha da çətinləşdirən ən bariz amillərdən 
biri də odur ki, beyində etdiyimiz təcrübi dəyişik¬ 
liklərin ortaya çıxardığı yeni davranışları ancaq 
canlı heyvanlarda müşahidə edə bilərik. Odur ki, 
neyroelm tədqiq etdiyi sualları cavablandırmaq 
üçün çox həssas texnologiyalara ehtiyac duyur. Be¬ 
yinə etdiyimiz dəyişikliklər maksimum dərəcədə 
spesifik olmalıdır ki, əldə olunan məlumatın sə¬ 
bəb-nəticə bağlantısına əmin ola bilək. Zənnimcə, 
bu səmtdə, son onillikdə ərsəyə gətirilən zənnimcə 
ən güclü texnologiya optogenetilcadır. Optogene- 
tika bizə canlı heyvanın beynində müəyyən ney- 
ronların işləyişinə təsir etməyə və bunun hansı 
nəticələrə gətirib çıxardığını görməyə imkan verir. 
Bu məqalədə optogenetikanm iş prinsipi, texniki 
tərəfləri və neyroelmə necə tətbiq olunması ilə ta¬ 
nış olacağıq. 

Yəqin ki, bir çox neyorelm tələbəsinin xəyalını qur¬ 
duğu şey, öyrəndiyi, üzərində təcrübələr apardığı heyva¬ 
nın davranışlarını neyronal səviyyədə başa düşməkdir. 
Davranışlarımızın, hisslərimizin, yaddaşımızın beyində 
necə ortaya çıxdığını öyrənmək üçün neyronlarm işlə¬ 
yişinə birbaşa təsir edə bilməliyik. Məsələn, beyində 
yaddaş əmələ gəlməsi üçün vacib bölgə olan hippokam- 
pusun beyindəki rolu H.M. adlı pasientdə cərrahi olaraq 
çıxarıldıqdan sonra kəşf olunmuşdur. Hippokampusu 
çıxarılan H.M. yeni yaddaş əmələ gətirə bilmirdi və 
beləcə məlum olmuşdu ki, həmin bölgə yaddaş üçün 
lazımlıdır (Şəkil ı). Hippokampus olduqca böyük, mil¬ 


yonlarla neyronun yerləşdiyi bir anatomik quruluşdur. 
Düşünün ki, bəzi funksiyalar bir və ya bir neçə neyro¬ 
nun aktivləşməsi sayəsində əmələ gəlir. Milyardlarla 
neyrondan ibarət beyində həmin neyronları necə öyrən¬ 
məli? Optogenetikanm kəşfinə qədər belə təcrübələrin 
aparılması üçün heç bir üsul mövcud deyildi. Lakin, ge¬ 
netik mühəndisliyin inkişafı və haqqında danışacağımız 
neyroelmdən kənar kəşflər, optogenetikanm kəşfinə 
yol açdı ki, bu da öz növbəsində, neyronları daha dəqiq 
tədqiq etməyə imkan yaratdı. 



Şəkil ı. Hippokampus. H.M adlı pasientdə cərrahi 
yolla çıxarılmış və yeni yaddaş əmələ gəlməsi üçün la¬ 
zımi beyin strukturu. 


Optogenetika canlı heyvanın və ya toxuma¬ 
nın spesifik hüceyrələrində müəyyən hadisələrə 
səbəb olmaq üçün istifadə olunan genetik və optik 
metodların birləşməsidir. Bu texnologiya hal-hazır¬ 
da ən çox neyrobiologiyada heyvan davranışının 
neyral qaynaqlarını öyrənmək üçün istifadə olu¬ 
nur və üç əsas texniki hissəsi var: (i) işığa həssas 
yosun mənşəli opsin enzimləri, (ii) opsin enzimini 
istehsal edəcək genin spesifik hüceyrələrdə oxun¬ 
ması və (iii) işıq mənbəyi vasitəsilə beyində lazımi 
anatomik quruluşun işıqlandırılması. İndi isə gə¬ 
lin optogenetika texnologiyasının necə işlədiyini 
başa düşmək üçün bu üç komponenti yaxından in- 
cələyək. 



20 


o® 

Şəkil 2. Mavi işıq 
opsin enziminin qu¬ 
ruluşunu dəyişir və 
müsbət yüklü ionla¬ 
rın hüceyrəyə daxil 
olmasına şərait yara¬ 
dacaq dəliyin əmələ 
gəlməsinə səbəb 
olur. (Mənbə: Biofi- 
л ziki Kimya üzrə Max 

® Ф Planck İnstitutu) 

o® 

Opsinlər — təkamül ağacmdakı ən qədim bakteriyalardan tutmuş insa¬ 
na qədər bir çox orqanizmlər tərəfindən istehsal olunan işığa həssas enzim- 
lərdir. İşıq enerjisinin udulmasmdan sonra quruluşunu dəyişən bu enzimlər 
(Şəkil 2), hüceyrədə zəncirvari molekulyar proseslərin başlanmasına səbəb 
olur ki, bu da sözü gedən hüceyrəni və ya canlını işığa həssas edir. 

Məsələn, insanın görmə hissini mümkün edən enzimlər—rodopsin və 
fotopsinlər də opsin ailəsinin üzvləridirlər. Opsin ailəsinə aid enzimlər 
hüceyrə xaricindəki işıq barədə hüceyrəyə məlumat ötürə bilmək üçün bir 
qayda olaraq hüceyrə membranmda yerləşirlər. İnsanda (həmçinin digər 
onurğalılarda) rodopsin və fotopsinlərin funksiyası işıq enerjisini elektrik 
siqnalına çevirməkdir ki, bu siqnal neyronlarla beyinə ötürülür və görmə 
hissinin əmələ gətirir. Opsinlərin yaşıl yosunlardakı analoqu olan kanalro- 
dopsinlər isə, bu canlılar tərəfindən fototaksis (işığa doğru yönəlmə) üçün 
istifadə olunur. Rodopsinləri işığa həssas edən faktor isə enzimin mərkəzin¬ 
də yerləşən və ona kimyəvi rabitə ilə bağlı olan trans -retinal molekuludur 
(Şəkil 3). 




Şəkil 3. Trans -retinal molekulunun mavi işıq enerjisini udaraq qurulu¬ 
şunu dəyişməsi. Həmin bu dəyişiklik kanalrodopsin enziminin hissələrini 
bir-birindən aralayaraq hüceyrə membranmda kanal əmələ gətirir. (Mənbə: 
OpenOptogenetics) 


Yosunlarda frans-retinal mavi işıq 
qəbul etdikdə molekulun daha yük¬ 
sək enerjili forması olan 13-czs-reti- 
nala çevrilir. Bir neçə karbonlu üzvi 
molekulun strukturundakı bu dəyi¬ 
şiklik bağlı olduğu enzimin hissələ¬ 
rini bir-birindən aralayaraq hüceyrə 
membranmda kanal əmələ gətirir. 
Həmin kanaldan müsbət yüklü ion¬ 
lar hüceyrəyə daxil ola bilir və 
beləcə işıq kanalrodopsin vasitəsilə 
hüceyrənin elektrik potensialının 
yüksəlməsinə səbəb olur. Əvvəl¬ 
ki yazılarımızdan bildiyiniz kimi, 
neyronlarda elektrik potensialının 
yüksəlməsi hərəkət potensialına 
səbəb olur və bu hadisə elektrik siq¬ 
nalının növbəti neyrona ötürülməsi 
üçün vacibdir (r). Kanalrodopsinlər 
genetik modifikasiya sayəsində ney- 
ronlar tərəfindən istehsal edildikdə, 
xüsusi neyron qruplarının elektrik 
potensialını işıq vasitəsilə idarə et¬ 
məyə imkan yaradır və buna görə 
də optogenetika texnologiyasının 
əsas komponentlərindəndir. 

İkinci məsələ kanalrodopsinin 
biz istədiyimiz neyronlar tərəfin¬ 
dən istehsal edilməsini təmin et¬ 
məkdir. Əvvəldə qeyd etdiyim kimi, 
optogenetikanm üstünlüyü xüsusi 
bir neyron qrupuna dəyişiklik edə 
bilmə bacarığıdır. Lakin, həmin spe¬ 
sifik neyron qrupuna necə varmalı? 
DNT-nin genetik mühəndislik me- 
todlarıyla dəyişdirilə bilməsi mole¬ 
kulyar biologiyada artıq çoxdandır 
ki, olduqca adi bir prosesə dönüşüb. 
Lakin, xüsusi bir hüceyrə qrupu¬ 
nun DNT-sini dəyişdirmək heç də 
həmişə asan tapşırıq deyil. Hansısa 
hüceyrə qrupunda spesifik dəyişik¬ 
liklərə səbəb olmaqdan ötrü, hədəfə 
aldığımız qrupa xas enzimlər barə- 
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Retro virus 



Şəkil 4. Virusun genetik materialının hücəyrənin 
DNT-sinə daxil etməsi. (Mənbə: Cambridge University 
Press) 

də məlumatımız olmalıdır. Belə ki, DNT-dəki genlərin 
oxunması və enzim istehsalı digər enzimlər tərəfindən 
idarə olunur. Hüceyrədə bu işləri görən molekulyar 
aparaturanm əsas hissəsi eyni olsa da, bəzən hər genin 
özünə xas əlavə faktorlara ehtiyac olur. Misal üçün, 
hansısa dopamin neyronlarmda DRRF (ing. Dopamine 
Receptor Regulating Factor ) enzimi dopamin reseptorla- 
rmın (D2R) istehsalı üçün vacibdir. DRRF enzimi DNT- 
də dopamin reseptorunun geninin yerləşdiyi hissənin 
oxunması üçün digər lazımi apparaturanı DNT-yə cəlb 
edir, və yalnız bundan sonra D2R geninin məhsulu olan 
dopamin reseptoru istehsal olunur. Biz, DNT-də DRRF 
enziminin D2R-nin istehsalını başlatmaq üçün tanıdığı 
DNT parçasının kodunu öyrənə bilərik. Bu kod vasitə¬ 
silə bir növ üstünlük əldə etmiş oluruq. Belə ki, indi 
içində həmin kod olan DNT parçasını orqanizmin DNT- 
sinə yerləşdirdikdə, DRRF enzimi gəlib yeni yerləşdir¬ 
diyimiz DNT-nin oxunmasını və istehsalını təşkil edə¬ 
cəkdir. Həmin kodun ardında yerləşdirdiyimiz DNT-nin 
nə olduğunun artıq fərqi yoxdur, DRRF istənilən genin 
oxunmasını və istehsalını təşkil edəcəkdir. Ona görə də, 
seçdiyimiz kod ancaq müəyyən hüceyrə qrupuna aid ol¬ 
malıdır, əks təqdirdə DNT-yə daxil etdiyimiz gen bütün 
hüceyrələr tərəfindən oxuna bilər ki, bu bəzən işimizə 
yaramır. Kanalrodopsininin istehsalının dopamin ney- 
ronlarmda olmağını istəyiriksə, kanalrodopsin genini 



Şəkil 5. Beyninə optik fiber yeridilmiş laboratoriya 
siçovulu. (Mənbə: Stanford Universiteti) 


DRRF-in bağlanacağı kiçik DNT parçasına bağlı şəkildə 
hüceyrəyə daxil edə bilərik. Sözü gedən genin hücey¬ 
rəyə yerləşdirilməsi isə əsəsən retroviruslar vasitəsilər 
aparılır. Retroviruslar çox kiçik genetik materiala sahib 
olurlar. Onlar çoxalmaq üçün öz genlərini daxil olduqla¬ 
rı canlının geninə yerləşdirirlər və həmin canlı öz genlə¬ 
ri ilə bərabər virusun da genlərini istehsal edir. Genetika 
mühəndisliyi retroviruslarm genetik materialını dəyiş¬ 
məyə imkan verir və beləcə biz retrovirusun genləri 
arasında öz istədiyimiz geni öyrəndiyimiz orqanizmin 
DNT-sinə daxil edə bilirik (Şəkil 4). 

Optogenetikanm öhdəsindən gəlməli olduğu üçün¬ 
cü problem isə kanalrodopsini aktivləşdirəcək işığı bey¬ 
nin lazımi hissəsinə çatdıra bilməkdir. Əvvəl dediyimiz 
kimi, kanalrodopsin işığa həssasdır və yalnız işıq ener¬ 
jisini udduqdan sonra konfiqurasiyasını dəyişib neyro- 
nun aktivləşməsinə səbəb ola bilər. Amma düşünün ki, 
bizim aktivləşdirməyə çalışdığımız neyron qrupu bey¬ 
nin dərin qatlarında yerləşir. Bu halda biz kəllə sümü¬ 
yünü açıb beynin səthinə işıq salmaqla bizə lazım olan 
neyron qrupuna təsir edə bilmərik. Odur ki, dərin qatla¬ 
ra gedib lazımi neyronları aktivləşdirə biləcək işıq mən¬ 
bəyinə ehtiyac yaranır. Sözü gedən problem öz həllini 
son illərdə daha da məşhurlaşmaqda olan fiber optik tex¬ 
nologiyası sayəsində tapmışdır. Fiber optik texnologiya- 
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sı insan tükü qalınlığında bir neçə qatlı silikon liflərlə 
işığın bir nöqtədən digərinə itirilməyə məruz qalmadan 
daşmılmasma imkan verir. Optogenetikada optik fiberin 
bir ucu lazerə, digər ucu isə cərrahiyə yolu ilə heyvanın 
beyində işıqlandırmaq istədiyimiz yerə birləşdirilir (Şə¬ 
kil 5). Beləcə, lazeri yandırıb-söndürməklə lazımi ney- 
ron qrupunu istənilən vaxt aktivləşdirə bilirik. 

Optogenetikanm texniki və nəzəri tərəfləri haqqın¬ 
da məlumatlandıqdan sonra yəqin ki, bu texnologiya¬ 
nın hansı tətbiqlərinin olduğu sizə maraqlı gəlməyə 
başlamışdır. Ümumi götürdükdə optogenetika neyron- 
lardakı aktivliklə davranışın bir-birinə olan səbəb-nə¬ 
ticə bağlantısmı öyrənməyə münbit şərait yaratmışdır. 
Bəzi qəliz davranış növləri var ki, onları heç təcrübə 
heyvanlarında belə öyrənmək asan deyil. Bu davranış¬ 
ların arasında ən maraq doğuranları heyvanların sosial 
əlaqə kontekstində nümayiş etdirdikləri davranışlardır. 
Məsələn, erkək siçanlar öz qəfəslərinə başqa erkək si¬ 
çan daxil olduqda dərhal ona hücum edirlər. Təəccüblü 
deyil ki, qəfəsə gətirilən yeni siçan dişi olduğu təqdirdə 
bu növ aqressiya müşahidə edilmir, əvəzində 0, cütləş- 
məyə çalışır. İş orasındadır ki, bu iki fərqli davranışa sə¬ 
bəb olan neyronlar eyni anatomik quruluşda yerləşir və 
hətta Nature jurnalında dərc olunan bir məqaləyə qədər 
aqressiya və cütləşməyə səbəb olan neyron qruplarının 
bu iki davranış üçün ortaq ola biləcəyi düşünülürdü (2) 
(Yəqin razılaşırsız ki, bu, doğru olsaydı, erkək qövmünü 
qadınlar qarşısında lap pis vəziyyətdə qoyardı). Həmin 
məqalənin müəllifləri də məhz bu sualı cavablandır¬ 
maq üçün siçanların hipotalamusunun (aqressiya, cinsi 
aktivlik və s. bir çox davranış üçün önəmli beyin bölgə¬ 
si) xüsusi bir nöqtəsinə elektrodlar yeritmək, neyron- 
larm aqressiya və cütləşmə anında necə aktivləşdiyini 
izləmək qərarına gəlirlər. Bu təcrübənin nəticəsində 
məlum olur ki, doğurdan da erkək siçana qarşı aqressiya 
anında aktiv olan neyronlarm bəziləri dişi siçanla cüt¬ 
ləşmə anında da aktivdir. Bu zaman bəzi suallar çıxırdı 
ortaya. Cütləşmə anında aktiv olan aqressiya neyronları 
dişiyə qarşı da aqressiya olduğunu göstərirdimi? Əgər 
cütləşmə anında aqressiya neyronlarmm müəyyən qis¬ 
mi yox, hamısı aktiv olsaydı onda erkək siçan cütləşdi- 
yi dişi siçana hücum edəcəkdimi? Bu sualların cavabını 
öyrənmək üçün məqalənin müəllifləri optogentik üsul¬ 
larla aqressiya neyronlarım süni şəkildə aktivləşdirmək 


qərarına gəlirlər. Daha öncə təsvir etdiyimiz kimi, bu¬ 
nun üçün hipotalamusda tədqiq olunan neyronlarda 
genetik metodlarla kanalrodopsin istehsal etdirilir və 
həmin mövqe optik fiberlə illuminasiya edilir. Əldə olu¬ 
nan nəticələr olduqca maraqlıdır. İşıq vasitəsilə bütün 
aqressiya neyronları aktivləşdirildikdə siçan nəinki dişi 
siçana, 0, hətta qəfəsindəki cansız əlcəyə belə hücum 
edir. Təcrübənin digər maraqlı nöqtəsi isə odur ki, cüt¬ 
ləşmə anında bütün aqressiya neyronlarmm aktivləşdi- 
rilməsi heç bir aqressiyaya səbəb olmur. Cütləşmə bit¬ 
dikdən dərhal sonra aktivləşdirildikdə isə, erkək siçan 
gözlənildiyi kimi aqressiv davranış nümayiş etdirir. Hər 
iki təcrübənin gəldiyi toplam nəticə nədir bəs? Düzdür, 
hipotalamusda aqressiyaya səbəb olan neyron qrupu¬ 
nun içində bəzi neyronlar həm də cütləşmə anında ak¬ 
tiv olur. Lakin, cütləşmə anında aqressiyaya səbəb olan 
digər neyronları aktivləşdirmək qeyri-mümkündür. 
Yəni, eyni strukturda yerləşən bu iki neyron qrupu ortaq 
işləsələr belə, cütləşmə anında aktiv olan qrup digər aq¬ 
ressiya neyronlarma mane olur. (Beləcə, erkək qövmü¬ 
nün ancaq aqressiv yox, romantik-aqressiv ola biləcəyi 
ortaya çıxır.) 

Zənnimcə, optogenetikanm daha maraqlı tətbiqi 
yaddaş əmələgəlməsi tədqiqatlarmdadır. Təcrübi hey¬ 
vanlarda optogenetikanm yardımı ilə saxta yaddaş 
implantasiyasmm mümkünlüyü 4-5 il öncə neyroelm 
sahəsində böyük həyəcana səbəb olmuşdu. 2011-ci ildə 
Science jurnalında dərc olunan məqalədə Steve Rami- 
rez’in laboratoriyasının siçanlarda saxta assosiativ yad¬ 
daş əmələ gətirməsi barədə nəticələri dərc edilmişdir 
(3). Eyni qrup, bu məqalədən əvvəl, hippokampusda 
mühitlə əlaqədar yaddaşın yaranması üçün lazımi ney¬ 
ronlar qrupunun varlığını göstərmişdilər. Növbəti hədəf 
isə həmin mühitə uyğun saxta yaddaş əmələ gətirmək 
idi. Məqalənin detallarına varmazdan əvvəl isə şərt¬ 
ləndirmə və mühit mövhumlarını nəzərdən keçirək. 
Mühit dedikdə heyvanın hər hansı təcrübədə olduğu 
yer nəzərdə tutulur. Tutaq ki, siçanı göy rəngli qutuya 
qoyuruq və orada çox kiçik elektrik şoku verilir. Təbii 
olaraq siçan elektrik şokundan qorxur. Bu təcrübədə biz 
mühiti (yəni, göy qutunu) şərtləndirmiş oluruq. Gələn 
dəfə, siçan həmin qutuya qoyulanda qorxu əlamətləri 
göstərəcək—bir nöqtəyə qısılıb elektrik şokunun nə 
vaxt gələcəyini gözləyəcək. İndi isə məqaləyə qayı- 
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daq. Saxta yaddaş necə köçürülür? Optogenetika üçün 
kanalrodopsinə ehtiyacımız olduğunu xatırlayırsınız 
yəqin. Məqalənin müəllifləri kanalrodopsinin istehsa¬ 
lını olduqca maraqlı bir vasitə ilə çox kiçik neyronlar 
qrupuna limitləməyi bacarırlar. Təcrübədə siçanlar yeni 
mühitə daxil edilir (A mühiti) və onlar öz adətləri üzərə 
mühiti öyrənməyə, yəni A mühiti barədə yaddaş əmələ 
gətirməyə başlayırlar. Bunun üçün müəlliflər davamlı 
aktivləşən neyronlarda c-fos adlı enzimin miqdarının 
artmağından istifadə edirlər. Yeni bir yaddaş əmələ gəl¬ 
mə prosesi, hansısa neyronlarm davamlı aktivləşməsi və 
aralarındakı rabitəni gücləndirməsi deməkdir. Davamlı 
aktivləşmə həm də həmin neyronlarda yüksək c-fos 
istehsalına səbəb olur. C-fos özü isə, bir çox geni aktiv¬ 
ləşdirmək qabiliyyətinə malikdir. Bundan istifadə edən 
müəlliflər, siçanların hippokampusuna göndərdikləri 
kanalrodopsin daşıyan retrovirus geninə, həm də c-fos 
enziminin bağlana biləcəyi DNT kodu yerləşdirirlər. 
Beləcə, kanalrodopsin ancaq yeni yaddaş əmələ gələn 
və dolayısıyla, c-fos enziminin çox olduğu neyronlarda 
istehsal edilir. Təcrübədə A mühitini öyrənən siçanlar 
özləri də bilmədən aktivləşdirdikləri neyronları həm də 
kanalrodopsinlə “işarələyirlər.” Daha sonra siçanlar B 
mühitinə qoyulur, lakin optik fiberlə A mühitinin yad- 
daşma uyğun neyronlar aktivləşdirilərkən onlara elekt¬ 
rik şoku verilir. Sizcə siçanlar elektrik şokunu hansı mü¬ 
hitlə əlaqədar olduğunu yadda saxlayırlar? Növbəti gün 
onlar A mühitinə qoyulduqda donma davranışı sərgilə- 
yirlər, digər mühitlərdə isə yox. Deməli, A mühitində 
heç vaxt elektrik şoku verilmədiyinə baxmayaraq, saxta 
yaddaşdan dolayı siçanlar bu mühitdən qorxurdular. 

Bu təcrübə göstərir ki, yaddaş əmələ gəlmə prosesi 
neyronal səviyyədə olduqca konstruktiv bir prosesdir 
və anatomik dəyişiklərdən asılı olaraq dəyişilə bilər. 
Yaddaş formalaşması həm də beynin olduğu vəziyyət¬ 
dən çox asılıdır. Məsələn, hansısa hadisə baş verərkən 
içkili olan şahidin məhkəmə prosesində hakimə verdiyi 
məlumatlar nə dərəcədə doğrudur? Hətta, biz özümüz 
bir çox yaddaşlarımızı istədiyimiz formada dəyişməyə 
meylliyik. Bir müddət sonra yadımızda olanlar, xəyalla¬ 
rımız, olmasını istədiyimiz şeylərlə qarışa, yeni və saxta 
yaddaşlar əmələ gətirə bilərlər. Yaddaşın dəyişməsi pro¬ 
sesi isə ən çox biz onları xatırlayanda baş verir. Çünki, 
illər sonra həmin hadisələri başqa perspektivdən, daha 


çox təcrübə ilə dəyərləndirə billirik və sonda baş vermiş 
hadisənin yeni bir versiyasını yaratmış oluruq (4). Odur 
ki, kimsə uşaqlığından danışanda həmişə nəzərə alm ki, 
eşitdiyiniz hekayənin kiçik də olsa bir hissəsi nəql edə¬ 
nin xəyal gücünün məhsulu ola bilər. 
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heç nədən yaranan kainat / LAWRENCE KRAUSS / 

TƏRCÜMƏ: BALAQARDAŞ BƏŞİROV, NƏRİMAN MƏMMƏDLİ 


Lawrence Krauss Arizona Dövlət Universitetində nəzəri fizi¬ 
ka və kosmologiya professorudur. Akademik işlərindən əlavə, 
Krauss tez-tez müzakirə və debatlarda iştirak edir, elmin popul- 
yarlaşmasına dair işlər görür. “Heç Nədən Yaranan Kainat”ı (ing. 
Universe from Nothing) müəllifin ən uğurlu kitabı saymaq olar. 
O, kitabda fizika qanunlarının kainatın yoxdan var olmasına im¬ 
kan verdiyini anlatmağa, və bu yolda bir çox alimlərin kəşflərin¬ 
dən və cavablara doğru yolundan danışır. Krauss müasir fizikanı 
ən sadə şəkildə anlatmağa çalışarkən, eyni zamanda elmi bilgilə¬ 
rin teoloqlar tərəfindən yanlış istifadə etdiklərini göstərir, dinin 
elmdən fərqindən də bəhs edir. Böyük mövzularda fizikanın sö¬ 
zünü bu qədər sadə formada çatdırmaq həqiqətən də böyük bir 
şeydir. Heç Nədən Yaranan Kainatı ən yeni lcosmoloji kəşfləri adi 
insana çatdırmaqda ən uğurlu kitablardan saydığım üçün (Ric- 
hard Dawlcins də sonsöz hissəsində kitabı Fizikanın “Növlərin 
Mənşəyi” adlandırır) onu Azərbaycan dilinə tərcümə eləməyi 
qərara aldım. Kitabın orijinalı ADA Universiteti kitabxanasında 
mövcuddur (ilk tanışlığımız ordan olub). Əli çatan və ingilis dili 
bilən oxucularımıza kitabı əldə edib oxumağı məsləhət görürük. 
Hələlik isə “Giriş” ilə işə başlayaq. Gələn yazılarda Big Bang, 
CMBR, virtual hissəciklər və s. danışmaq ümidilə, görüşənə¬ 
dək... 

GİRİŞ 

Yuxu və ya kabus, təcrübəmizi olduğu kimi yaşamalıyıq və onu 
ayıq yaşamalıyıq. Biz hər dəliyindən elm axan dünyada yaşayırıq; 
o, tam və realdır. Tərəf tutaraq onu sadəcə bir oyuna çevirə bilmərik. 

JACOB BRONOWSKİ 

Əvvəldən etiraf etmək istərdim ki, hər yaradılışm yaradam olmalı¬ 
dır ideyasına qarşı heç bir rəğbətim yoxdur, bu fikir bütün dünya din¬ 
lərinin əsasını təşkil edir. Hər gün soyuq qış səhərindəki qar dənəcik¬ 
lərindən tutmuş günortadan sonra yağan yay yağışının rəngarəng göy 
qurşağına qədər gözəl və möcüzəvi cisimlər öz-özünə əmələ gəlir. La¬ 
kin, ən qızğın fundamentalistlər xaricində heç kəs, hər bir belə cismin 
sevgi ilə, zəhmətlə, və hamısından önəmli məqsədli şəkildə ilahi bir 
ağıl tərəfindən yarandığını təklif etməz. Əslində, bir çox insan, alimlər 
də daxil, qar dənəciklərinin və göy qurşaqlarının necə əmələ gəlməsi¬ 
nin sadə, eleqant fizika qanunları ilə izahından həzz alır. 

Əlbəttə, soruşula bilər, çoxları soruşur da, “Bu fizika qanunları hara¬ 
dan gəlir?” və ya daha təklifedici şəkildə “Kim bu qanunları yaratdı?”. 


Hətta, əgər birisi bu ilkin sualları cavab¬ 
landıra bilsə də, iddiaçı çox vaxt soruşa¬ 
caq, “Bəs bu haradan gəldi?” yaxud “Kim 
bunu yaratdı?” və s. 

Nəticədə, bir çox düşüncəli insan¬ 
lar ‘Birinci Səbəb’ ehtiyacına yönəlirlər, 
Plati, Aquinos və ya müasir Roma Kato¬ 
lik Kilsəsi birinci səbəbi hər zaman hər 
yerdə əbədi olan və olacaq, ilahi varlıqla 
əlaqələndirirlər. 

Buna baxmayaraq, Birinci Səbəbin qə¬ 
bul edilməsi yenə də ortaya sual çıxarır, 
“Yaradanı kim yaratdı?”. Ümumiyyətlə, 
yaradıcısız əbədi var olan kainat əvəzinə 
əbədi bir yaradanı dəstəkləməkdə fərq 
nədir? 

Bu arqumentlər hər zaman mənə kai¬ 
natın başlanğıcı haqqında seminar verən 
bir ekspert haqqındakı məşhur bir he¬ 
kayəni xatırladır (bəzən o şəxsin Bertrand 
Russel olduğu deyilir, bəzən isə William 
James), onunla dünyanın nəhəng bir tıs¬ 
bağa üzərində saxlanıldığına inanan bir 
qadın debat edir. Bu tısbağa başqa bir tıs¬ 
bağanın üstündə dayanır, o da başqa bir 
tısbağanın üzərində, və... “aşağıya doğru 
tısbağalar”. Sonsuz sayıda reqressiya olu¬ 
nan öz-özünü saxlayan yaradıcı güc, bu 
tısbağadan daha ülvi bir güc də olsa belə, 
bizi kainatı əmələ gətirən qüvvəyə heç 
cürə yaxınlaşdırmır. Buna baxmayaraq, 
sonsuz reqressiya metaforu kainatı əmələ 
gətirən real prosesə bir yaradıcının açıq¬ 
lamasından daha yaxın ola bilər. 

Sualı ortadan qaldırmaq üçün prose¬ 
sin Tanrıda dayandığını iddia etməklə 
məsələyə açıqlama gətirmək olar, amma 
burda mən öz mantrama sığmıram: Ka¬ 
inat olduğu kimidir, biz bunu bəyənsək 
də, bəyənməsək də. Yaradanın varlığı 
və ya yoxluğu bizim istəklərimizdən 
asılı deyil. Tanrısız dünya çox çətin və 
mənasız görünə bilər, lakin bu Tanrının 
həqiqətən varlığına dəlalət etmir. 
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Bənzər olaraq, bizim ağlımız sonsuzluq qavrayışını 
dərk etməyə bilər (buna baxmayaraq riyaziyyat, bizim 
ağlımızın məhsulu, bunu çox yaxşı bacarır), amma bu 
sonsuzluğun olmaması mənasına gəlmir. Bizim kainat 
fəza və ya zaman mənasında sonsuz da ola bilər. Yaxud, 
Richard Feynman qeyd etdiyi kimi, fizika qanunları son¬ 
suz qabıqlı soğan kimi ola bilər, biz daha fərqli ölçülərdə 
işlədikdə yeni qatlar işlək ola bilər. Biz sadacd olaraq bil¬ 
mirik! 

İki min ildən artıqdır ki, “Nə üçün heç nə yox, nəsə 
var?” sualı, kainatın - ulduzlar, qalaktikalar, insanlar və 
başqa kim bilir nələrin - dizaynsız, plansız, və ya məqsə¬ 
dsiz ortaya çıxması ideyasına qarşı bir sədd kimi qoyul¬ 
muşdur. Baxmayaraq ki, bu çox zaman fəlsəfi və ya dini 
sual kimi sinifləndirilir, bu hər şeydən əvvəl birbaşa tə¬ 
biət haqqında sualdır, və onu müzakirə edib həll etmək 
üçün ən düzgün yer elmdir. 

Bu kitabın məqsədi sadədir. Mən sizə müasir elmin 
nəyə görə heç nədənsə nəyinsə olması sualına bir neçə 
formada cavab verə bilməsini, və verdiyini göstərmək 
istəyirəm. Heyranedici gözəl təcrübi nəticələr, indiki 
müasir fizikanın təməlində duran nəzəriyyələrdən or¬ 
taya çıxan cavablar onu göstərir ki, heç nədən nəsə əldə 
etmək problem deyil. Əslində, kainatın var olması üçün 
heçdənən nəyinsə ortaya çıxması məcburi ola bilər. 
Üstəlik, bir çox işarələr onu təklif edir ki, bizim kainatın 
məhz belə ortaya çıxması mümkündür. 

Mən burda mümkündür sözünü vurğulayıram, çünki 
biz bəlkə də heç vaxt bu sualı cavalandırmaq üçün ki¬ 
fayət qədər empirik informasiyaya sahib olmayacayıq. 
Amma heç nədən yaranan kainatın mümkün olma eh¬ 
timalı faktı belə çox əhəmiyyətlidir, ən azından mənim 
üçün. 

Daha irəliyə getmədən öncə, mən “heç nə” anlayı¬ 
şına bir neçə kəlmə həsr etmək istərdim - bu mövzuya 
müəyyən zamandan sonra yenidən qayıdacam. Öyrən¬ 
diyim qədəri ilə, bu sualı publikada müzakirə edərkən 
filosofları və teoloqları mənim, elm adamı kimi, “heç 
nə”-ni tam qavramadığımdan çox məyus edən bir şey 
yoxdur. (Mən burda kəskin etiraz etmək istəyirəm ki, 
teoloqlar heç nə üzrə ekspertdirlər.) 

Onlar israr edirlər ki, “heç nə” mənim haqqında da- 
nışdıqlarımdan heç biri deyil. Heç nə hansısa anlaşılmaz 
və pis tərif edilmiş şəkildə “olmamaq”dır. Bu, mənə ya- 


radılışçılarla debatlarım zamanı, “qüsursuz dizaynı” tərif 
etmək üçün sərf etdiyim öz səylərimi xatırladır, sonra¬ 
dan aydın oldu ki, onun nə olmadığını deməkdən başqa 
açıq tərifi yoxdur. “Qüsursuz dizayn” sadəcə təkamülə 
qarşı çıxmaq üçün birləşdirici sığınacaqdır. Bənzər şəkil¬ 
də, bəzi filosoflar və bir çox teoloqlar tərif və yenidən tə¬ 
rif edirlər ki, “heç nə” elm adamlarının açıqladıqları heç 
nə variantlarından heç biri deyil. 

Lakin burada, mənim fikrimcə, teologiyanm böyük 
hissəsinin və fəlsəfənin bir hissəsinin intellektual iflası 
dayanır, “heç nə” hər qarışma qədər “nəsə” kimi fiziki bir 
şeydir, əgər o, “nəşənin yoxluğu” kimi tərif olunursa. O 
zaman bizə vacib olan, bu iki kəmiyyətin fiziki təbiətini 
dəqiq başa düşməkdir. Və elmsiz, istənilən tərif sadəcə 
söz yığınıdır. 

Bir əsr əvvəl, birisi “heç nə” dedikdə heç bir materi¬ 
yaya sahib, tamamilə boş bir fəzanı nəzərdə tutsa, bu 
çox az halda arqumentə səbəb olardı. Lakin son əsrdə 
təbiətin işləmə qanunlarını öyrəndikcə əldə etdiyimiz 
nəticələr bizə onu göstərdi ki, boş fəza sükunətdə olan 
pozulmamış heç nədən çox fərqlidir. İndi, dindar kri- 
tiklər tərəfindən mənə deyilir ki, mən fəzaya “heç nə” 
deyə bilmərəm, daha yaxşı olar “kvant vakumu” deyim, 
beləcə filosofların və ya teoloqların ideallaşdırdığı “heç 
nə”dən fərqli olsun. 

Belə olsun. Yaxşı bəlkə biz artıq “heç nə”ni fəza və za¬ 
manın yoxluğu kimi təsvir etmək istəsək? Bu bəs edər? 
Yenə də, mənə elə gəlir edərdi... bir zamanlar. Amma, 
sizə göstərəcəyim kimi, biz öyrənmişik ki, fəza və za¬ 
man özləri də spontan olaraq ortaya çıxa bilərlər, beləcə 
indi bizə deyilir ki, bu “heç nə” də müzakirə mövzusu 
olan heç nə deyil. Və bizə deyilir ki, həqiqi heç nədən 
qaçış ilahi qüvvə tələb edir, beləcə “heç nə” “ondan sa¬ 
dəcə Tanrının nəsə yarada biləcəyi” qanunla tərif etmiş 
olunur. 

Mənim bu mövzuda debat etdiyim bir çoxları tərə¬ 
findən mənə təklif də olunmuşdur ki, əgər ortada nəsə 
yaratmağa “potensial” varsa, bu həqiqi yoxluq halı deyil. 
Əlbəttə ki, bizə belə bir “potensial” verən təbiət qanun¬ 
larının olması bizi heç nəliyin həqiqi dünyasından uzaq¬ 
laşdırır. Amma, əgər mən iddia etsəm ki, bəlkə qanunlar 
özləri də spontan olaraq ortaya çıxırlar, belə bir ehtima¬ 
lın olmasını da kitabda müzakirə edəcəm, bu da bizə la¬ 
zım olan deyil, çünki qanunları ortaya çıxaran sistemin 
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özü də həqiqi yoxluq deyil. 

Aşağıya doğru tısbağalar? Məncə elə deyil. Ancaq tıs¬ 
bağalar cazibədar görünür, çünki elm müzakirə sahəsini 
elə dəyişir ki, bu insanları rahatlıqlarını pozur. Əlbəttə, 
bu elmin (Sokrat zamanında buna “təbiət fəlsəfəsi” deyə 
bilərlər) məqsədlərindən biridir. Rahatlığın olmaması o 
deməkdir ki, biz artıq yeni baxış bucaqlarının astanasm- 
dayıq. Əminliklə, çətin “necə” suallarından yayınmaq 
üçün “Tanrı”ya sığınmaq sadəcə olaraq intellektual tən¬ 
bəllikdir. Hər şey bir kənara, əgər ortada yaradılış üçün 
potensial yoxdursa, onda Tanrı heç nə yarada bilməzdi. 
Tanrının təbiətdən kənar olduğu üçün, beləcə varlıq 
yaradan potensialın kainatı yaradan heç nəyə aid olma¬ 
dığını deyərək sonsuz reqressiya probleminin ortadan 
qalxdığını demək isə sadəcə söz mənası oyunu olardı. 

Mənim burda əsl məqsədim elmin müzakirə sahələ¬ 
rini dəyişdiyini göstərməkdir, beləcə heç nəliyin təbiəti 
haqqındakı bu məcazi və lazımsız debatlar bizim kaina¬ 
tın necə yarana biləcəyini təsvir edə biləcək lazımlı və 
yerinə yetirilə biləcək şeylərlə dəyişdirilib. Mən həm də 
bu ideyaların bizə indi və gələcək üçün verdiyi mənaları 
da izah edəcəm. 

Bu çox önəmli bir faktı əks edir. Söhbət bizim kaina¬ 
tın necə təkamül etdiyini başa düşməkdən gedəndə, din 
və teologiya ən yaxşı halda mövzuya əlaqəsiz qalıblar. 
Onlar “suyu” tez-tez çirkləndirirlər, məsələn, heç nəlik 
haqqında suallara fokuslanırlar, amma heç nəliyin empi¬ 
rik dəlillərə əsaslanan tərifini vermirlər. Biz hələ ki ka¬ 
inatın mənşəyini tam anlamasaq da, bu sahədə nəyinsə 
dəyişəcəyini güman etmək üçün bir səbəb yoxdur. Üstə¬ 
lik, mən elə güman edirəm ki, dinin indi özünkü hesab 
elədiyi başqa sahələr, məsələn insan mənəviyyatı üçün 
də eyni şey baş verəcək. 

Elm bizim təbiət anlayışımızı genişləndirməkdə çox 
effektiv olub, ona görə ki, elmi dəyərlər üç əsas prinsip 
üzərində qurulub: (r) dəlil sən hara aparırsa onu izlə; 
(2) əgər kiminsə nəzəriyyəsi varsa, bunun doğruluğunu 
isbat etməyə çalışan, eyni güclə yanlış ola biləcəyini də 
isbat etməyə çalışmalıdır; (3) həqiqətin axırıncı arbitrı 
(son söz deyəni) eksperimentdir, nə kimsənin birincil 
inanclarından ortaya çıxan rahatlıq, nə də ki, kimsənin 
başqasının nəzəri modelinə valehedici və ya eleqant is¬ 
tinad verməsi deyil. 

Mənim burda təsvir edəcəyim eksperimentlərin 


nəticələri sadəcə tam vaxtında olmaqla yetməyib, həm 
də gözlənilməzdir. Bizim kainatın təkamülünü təsvir 
edərkən elmin hördüyü qobelen, insanların uydurmuş 
olduğu açıqlayıcı şəkillər və ya xəyali hekayələrdən çox 
daha zəngin və çox daha cazibədardır. Təbiət bizə insan 
xəyalının əmələ gətirəcəklərindən qat-qat üstün sürp¬ 
rizlər göstərir. 

Son iyirmi il ərzində, kosmologiya, zərrəciklər nəzə¬ 
riyyəsi, və qravitasiya sahələrində olan inkişaflar kaina¬ 
tın mənşəyi və gələcəyi haqqında anlayışlarımıza verdi¬ 
yi valehedici və dərin məna ilə bizim onun haqqındakı 
mənzərəmizi tamamilə dəyişib. Buna görə də, haqqında 
yazacaq bundan daha maraqlı bir şey ola bilməzdi, if you 
can forgive the pun. 1 

Bu kitab yazmaq üçün həqiqi ilham mənbəyi mifləri 
dağıtmaq və ya inanclara hücum etmək həvəsimdən de¬ 
yil, bilgini, onunla birgə büsbütün sürprizli və heyrane- 
dici olmuş kainatı bayram etmək həvəsimdəndir. 

Bizim araşdırmamız bizi qasırğalar üzərində geniş¬ 
lənən kainatımızın ən ucqar sərhədlərinə, Böyük Part¬ 
layışın ən erkən anlarından uzaq gələcəyə aparacaq, və 
çox güman keçən əsrin fizikasının ən maraqlı kəşfini 
göstərəcək. 

Əslində indi bu kitabı yazmaqda əsas motivasiyam 
mənim otuzillik araşdırmalarımın böyük hissəsini apa¬ 
ran, kainatın enerjisinin böyük hissəsinin mistik, hələlik 
açıqlaya bilmədiyimiz bir formada bütün boşluqda oldu¬ 
ğu nəticəsinə gələn önəmli bir kəşfdir. Bu kəşfin müasir 
kosmologiyanın oyun sahəsini dəyişdiyini demək heç 
də şişirtmə deyil. 

Hər şeydən əvvəl, bu kəşf kainatının dəqiqliklə heç 
nədən yaranması ideyasına çox önəmli bir dayaq oldu. 
Bu həm də bizə kainatın təkamülünü idarə edən proses¬ 
lər haqqında fərziyyələri, və ən əsas, fizika qanunlarının 
həqiqətən fundamental olması sualını yenidən düşün¬ 
məyə vadar edir. Bunların hər biri öz növbəsində nəyə 
görə heç nədənsə nəsə var sualını daha az önəmli edir. 

Bu kitabın kökü 2009-cu il Oktyabrında Los Angeles- 
da eyni ad altında verdiyim mühazirəyə dayanır. Həmin 
mühazirənin videosu Richard Downkins Foundation 


1 Forgive the pun - ingilis dilində iki mənalı ifadələrdən 
sonra işlənilir, burada zarafat etdiyini göstərmək üçün qeyd 
edilib 
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tərəfindən YouTube-a yerləşdirildikdən sonra sensasi¬ 
yaya səbəb olması mənim üçün sürpriz oldu, hal-hazır¬ 
da yazdığım zamanda milyonlarla baxış var, videonun 
bir çox hissələri həm ateist, həm də teistlər tərəfindən 
debatlarda istifadə olunur. 

Həm mövzuya olan təmiz marağa görə, həm də 
mühazirədən sonra internet və başqa medialarda həzi 
çaşdırıcı rəylərə görə, mən fikirləşdim ki, orda təqdim 
etdiyim ideyaları daha tam ifadə etmək üçün kitabı yaz¬ 
mağa dəyər. Burada həm də o zaman irəli sürdüyüm 
arqumentlərimə əlavələr etmə şansım olacaq, hunla¬ 
rın demək olar ki, hamısı müasir kosmologiyada olan 
bizim kainat anlayışımızı dəyişən inqilablara əsaslanır, 
fəzanın enerjisi və həndəsəsinin kəşfi ilə əlaqəlidir, və 
kitabın üçdə ikisi boyunca hunun haqqında danışacam. 

Ara zamanda, arqumentlərimə dəstək verən əvvəl¬ 
ki fikirlərim və ideyalarım barədə çox fikirləşmişəm; 
mənə hu mözuda çox maraqla cavab verənlərlə müza¬ 
kirə etmişəm; və zərrəciklər fizikasında, xüsusilə, kaina¬ 
tın təbiəti və başlağıcı ilə əlaqədər baş verən inkişafları 
daha dərindən izləmişəm. Həm də mənim fikirlərimə 
kəskin etiraz edənlərlə də mövzunu müzakirə etmişəm, 
hu mənə arqumentlərimi daha da inkişaf etdirməyə 
kömək edib. 

Burda təqdim etdiyim ideyaları anlatmağa çalı¬ 
şarkən, mən həzi mütəfəkkir fizikaçı kolleqalarımla dis¬ 
kussiyalardan çox şey qazanmışam. Xüsusi olaraq, Alan 
Guth və Franck Wilzeck’ə mənimlə uzun diskussiyalara 
vaxt ayırdığı, beynimdəki bəzi çaşqınlıqları həll etmək¬ 
də yardım etdiyi və bəzi nöqtələrdə öz interpretasiyala¬ 
rımı gücləndirməyə kömək etdiyi üçün təşəkkür etmək 
istəyirəm. 

Free Press, Simon & Schusterdən Leslie Meredith və 
Dominick Anfuson’un maraqlarını öyrəndikdən sonra, 
hu mövzuda kitabın mümkünlüyü barədə danışmaq 
üçün dostum Christopher Hitchens ilə əlaqə saxladım. 
O, tanıdığım ən mədəniyyətli və parlaq insan olmaqdan 
əlavə, elm və din mövzulardakı debatlar seriyasında mə¬ 
nim mühazirədəki arqumentlərimdən istifadə edə bilib. 
Xəstə səhhətinə baxmayaraq Christopher, mehriban və 
alicənab şəkildə kitab üçün ön söz yazmağa razılıq ver¬ 
di. Bu dostluq və inamına görə ona əbədi minnətdaram. 
Bədbəxtlikdən onun xəstəliyi ağırlaşaraq ona ön sözü 
bitirməyə imkan vermədi. Bununla belə, çox məşğul ol¬ 


masına baxmayaraq, mənim parlaq və gözəl dostum, ta¬ 
nınmış elm adamı və yazar Richar Dawkins son söz yaz¬ 
mağa razı oldu. İlk qaralamam hazır olduqdan sonra, qısa 
zamanda gözəlliyi və aydınlığı ilə heyrətləndirici, eyni 
zamanda alçaldıcı bir şey ortaya çıxardı. Mən Christop¬ 
her, Richard və yuxarıda adını çəkdiyim bütün insanlara 
dəstəkləri və ruhlandırmaları, məni yenidən kompüter 
başına qayıtmağa və yazmağa motivasiya etdikləri üçün 
minnətdar qalıram. 

Mənbələr: 

r. Krauss, L. M. (2012). A universefrom nothing: Why 
there is something rather than nothing. New York: Free Press. 

*kitabm yazılmasında ilham 
mənbəyi olan, Kraussun eyniadlı 
mühazirəsinə linkdən və ya QR 
kodu skan edərək baxa bilərsiniz: 

https://youtu.be/ 7lmvlS8PLIo 
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İÇMİŞƏM 

ÇAXIR, 

SELLƏR, 

SULAR 

AXIR 


sadiq niftullayev 

Macduff: İçki hansı üç şeyi təşviq 
edir ? 

Porter: Bəs necə cənab, əlbəttə ki, 
qızarmış burun, yuxu və sidik. Şəhvət 
hissini isə, cənab, o, həm təşviq edir, 
həm də basqılayır:yəni, istəyini təşviq 
edir, amma, icrasını basqılayır. 

“Macbeth”, William Shakespeare 

Yəqin heç bir kəs şübhə etməz 
ki, alkoqolun kəşfindən ta günü¬ 
müzə qədər bir çox bəni-adəm 
içib-içib, qanadlanıb mavi səma¬ 
ya. Elə bu bir çox bəni-adəmin də 
tutarlı bir qismi, səhər, bihuş edici 
içkinin təsirindən azad olduqda, 
özlərini mavi səma əvəzinə çox 
narahat bir vəziyyətdə tapırlar. 
Biz mentalitetimizə sadiq, ədəbli 
bir xalq olduğumuz üçün, dilimiz¬ 
də bu hala müvafiq bir söz yox¬ 
dur. İşdir, hər kim isə ədəbsizlik 
edib bu hala düçar olarsa, onlarını 
halını izah etmək üçün, vəziyyət¬ 
lə yaxından tanış olan rus qardaş¬ 
larımızın dilini müraciət edir və 
“paxmel” (rus: похмелве) sözünü 
istifadə edirik. Hər nə isə, kişinin 
başına iş gələr (elə qadmm da)! 


Bəs nədir axı dağ kimi igidləri, gözəl-göyçək xanımları bu kökə salan? Axı bu 
alkoqol bədənimizdə nə kimi fəaliyyətlər göstərir? 

Gəlin öncə “рахтеГт necə bir şey olduğunu bir daha, qısaca gözdən ke¬ 
çirək (düşünürəm ki, tez-tez, əyani formada yaşadığı bir şeyi uzun-uzadı oxu¬ 
maq heç kəsin sinəsinə yatan məsələ deyil). “Paxmel” yüksək miqdar alkoqol 
qəbulundan sonra yaşanan, bir sıra xoşagəlməz fiziki və ruhi əlamətlər top¬ 
lusudur (Cədvəl ı). Kimi insanda bir neçə saat, kimi insanda r gün çəkən; ki- 
misində isə, heç müşahidə olunmayan bu fenomenin ərsəyə gəlməsində al¬ 
koqolun insan bədənində səbəb olduğu bir sıra proseslər roy oynayır. Lakin, 
qərara almışam ki, bu gün yalnız dehidratasiya (ing: dehydration) barədə danı¬ 
şım. Sözün yazılışına baxıb hürkmək lazım deyil: sadəcə olaraq, bədənin su 
itirməsinə verilən təmtərahlı bir addır. Qoy onda bu kiçik məqalə məclisin ən 
qızğın məqamlarını, içdiyi alkoqolun təsirindən, ayaqyolunda keçirən bacı və 
qardaşlarımız üçün gəlsin. 

Cədvəl ı. Yüksən miqdar alkoqol qəbulunun orqanizmdə səbəb olduğu fiziki və ruhi 
əlamətlər (SwiftR. et al, ıgg 8 ) 


Fiziki əlamətlər 

Ruhi əlamətlər 

Yorğunluq, başağrısı, işığa və səsə qarşı aşırı 

həssaslıq, gözlərdə qızartı, əzələ ağrıları və 

susuzluq (dehidratasiya) 

Halsızlıq, başgicəllənmə (ing: vertigo ), ruh 

düşkünlüyü, tez qıcıqlanma 1 , narahatlıq və s. 


ı- Bu faktor xəbərlərdə tez-tez gördüyümüz söyüş üstündə bıçaqlanma hallarının 
əsas səbəbidir. 

Alkoqollu bədənin necə dehidratasiyanm ağuşuna düşdüyünü anlamaq 
üçün gərək ilk öncə normal (alkoqolsuz) bədənin necə funksiya göstərdiyini 
başa düşək. Belə ki, bədənimizdəki su-elektrolit balansının qorunması birbaşa 
böyrəklərimiz tərəfindən təmin olunur. Böyrəyin mikroskopik quruluşuna 
diqqət yetirsək, aydın olar ki, böyrək, bir sıra başqa strukturlarla yanaşı, nefron 
adlanan funksianal vahidlərdən təşkil olunub (Şəkil r). Nefronlar kanalşək- 
killi quruluşa malikdir ki, bu kanalların da fərqli qisimləri fərqli molekullarm 
geri-sovrulmasmı (ing: reabsorption) və qan dövranına geri ötürülməsini, ya da 
ifrazını (ing: secretion), dolayısı ilə də, sidik vasitəsi ilə, bədəndən uzaqlaşdırıl- 
masmı təmin edir. Bu yolla, bədən üçün vacib olan bir sıra molekullarm (qlu- 
koza, su, bəzi duzlar) sidiyin tərkibində itkisinin qarşısı almır; eyni zamanda 
da, bədən üçün zərəli olan bir sıra maddələrin (sidik cövhəri (ing: urea)) və bə¬ 
dəndə lazımından artıq miqdarda olan su və elektrolitlərin sidik vasitəsi ilə 
xaric olunması əldə olunur. 
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İlk baxışdan sadə görünən bu mü¬ 
hüm prosesinin dəqiqiliklə yerinə 
yetirilməsində bir çox orqandan ifraz 
olunan hormon və ya ikincil rabitə 
molekulları ( ing: second messangers), 
olduqca mürəkkəb sxem üzrə iştirak 
edir. Belə molekullardan biri də hipofiz 
vəzinin arxa payından qan dövranına 
ifraz olunan vazopressin hormonudur 
(ADH—antidiuretic hormon—kimi də 
tanmır) (Şəkil 2). Vazopressin, Mərkəzi 
Sinir Sistemi (MSS), qan-damar sistemi 
və böyrəklərdə, qan təzyiqinin artırıl¬ 
masından tutmuş, ta aqressiyanin və 
bədən temperaturunun idarəsinə, o 
cümlədən, hamiləlik dövründə stress 
ilə mübarizəyədək bir sıra proseslərin 
tənzimlənməsində rol oynayır. Bizim 
məqaləmiz isə, vazopressinin böyrək¬ 
lər üzərindəki təsirinə köklənib: belə 
ki, vazopressin nefronlarm uzaq-qıv- 
rımlı kanalcıqlarma (ing: distal convolu- 
ted tubules) və toplayıcı borularına (ing: 
collecting ducts) təsir edərək (Şəkil 2), 
suyun geri-sovrulmasmı artırır, yəni, 
su tərkibi aşağı olan, daha qatı sidiyin 
formalaşmasına səbəb olur. 

İndi qayıdaq bu alkoqolun fərasə¬ 
tinə: beləki, alkoqolun insan bədə¬ 
nindəki çox saylı təsirlərindən biri və 
bəlkə də ən rahat müşahidə olunanı 
onun sidik ifrazı təlabatmı artırmasıdır. 
Bəs bu necə baş verir? Alkoqol hipofiz 
vəzinin arxa payından vazopressin hor¬ 
monunun sekresiyasını azaldır; bu isə, 
öz növbəsində, nefronlarm yuxarıda 
qeyd edilən hissələrindən suyun ge- 
ri-sovrulmasım azaldır. Nəticədə, daha 
çox miqdarda və daha az qatılıqda sidik 
formalaşır ki, bunu da insan bədəni tez- 
tez sidik ifraz etməklə kompensasiya 
edir. Bu məcra ilə normadan artıq su 
itirən insan, təbii olaraq, susuzluq, baş 
ağrısı, selikli qişaların (ing: mucous li- 


ning ) quruması və s. kimi bir sıra simptomlardan əziyyət çəkir. Deyəcək- 
siz ki, “onda dayanmadan su içək”. Heyif ki, bu da bir o qədər tutarlı çarə 
deyil, çünki içəcəyiniz suyun da böyük bir qismi bədəninizdəki suyun 
aqibəti ilə üzləşəcək: yəni, geri-əmilə bilməyib, bədəni sidik olaraq tərk 
edəcək. Odur ki, əgər gecə babatca alkoqol qəbul etmisinizsə, səhər də 
soyuqqanlı formada nəticələri ilə üzləşməlisiz. Necə deyərlər, özü düşən 
ağlamaz. Bir də, ən azından vəziyyətinizin niyə ağır olduğunun elmi sə¬ 
bəblərini az da olsa bildiyinizlə özünüzü ovundura bilərsiniz. Belə də ki, 
bir bardaq şərabla heç bir şey olmaz. İzninizlə, gedim dadma baxım. 



Şəkil 1. Böyrək (a) və onun funksianal vahidi olan nefronun (b) struktu¬ 
ru (şəkildə haşiyə içərisində verilən nefron hissələri vazopressin hormo¬ 
nunun təsir hədəfləridir). 

(Mənbə: https://goo.gl/zdHCMF və http://g00.gl/z9lY 7X ) 
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Şəkil 2. Hipofiz vəzinin beyindəki mövqeyi (a) və vazopressin hormonunun quruluşu (b) (şəkildə haşiyə içərisində 
verilən struktur vazopressin hormonunu ifraz edən strukturu əks etdirir). 

(Mənbə: http://goo.gl/odKewB ) 

Mənbələr 

r. Ağayev, M. (2007). Nefrologiya. Bakı, Azərbaycan: Əbilov, Zeynalov və oğulları. 
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SONSUZLUQ > SONSUZLUQ ?! 


NƏRİMAN MƏMMƏDLİ 

Sonsuzluq dedikdə ağlımıza ilk nə gəlir? Sonsuz həyat, sonsuz kainat, 
hətta bəzən daha bədii, sonsuz məhəbbət... Bu məqalədə sonsuzluq məsələ¬ 
sinə riyazi tərəfdən baxacağıq. Çünki yuxarıda sadaladığım sonsuzluq nü¬ 
munələri insan beyninin və istifadə etdiyi simvolik dillərin təbiətlə qarşı¬ 
lıqlı münasibətdə ortaya çıxardığı məhsullardır. Riyaziyyatı da bir növ dil 
kimi qəbul etmək olar; hansı ki, kainatdakı həqiqətlərin məntiqi ardıcıllıqla 
təsvir olunmasında və bu təsvirlərin öz obyektiv dəyərini itirmədən digər 
beyinlərə ötürülməsində istifadə olunur. Başqa sözlə riyaziyyat məntiqi 
mühakimələrimizi təsvir etməyə çalışan bir dildir və bu işdə kifayət qədər 
uğurlu olduğu deyilə bilər. Kainatdakı həqiqət dedikdə mütləq bir həqiqə¬ 
ti nəzərdə tutmuram; bizim nələrə həqiqət, nələrə uydurma deməyimiz, 
təbiətlə əlaqə repertuarımızdan birbaşa asılıdır. Başqa sözlə, həqiqət dedi¬ 
yimiz şey əslində empirik bir nəticədir. Yəni, beynimizdən filter olunmuş 
təcrübələrimizə əsaslanaraq, o təcrübələrimizi təsdiq edən, riyazi olaraq 
təsvir etdiyimiz və məntiqi olaraq əsaslandırmağa çalışdığımız əqli model¬ 
lərə həqiqət deyirik. Düzdür, bu empirik təbiətli həqiqətin mütləq həqiqətə 
nə qədər yaxın və ya uzaq olması bizi mövzudan xeyli uzaqlaşdıra bilər, ona 
görə çox da uzağa getməmiş sonsuzluq mövzusuna qayıdaq. Bu yazıda son¬ 
suzluğun ölçüsü haqqında danışacağıq və bəzi sonsuzluqların digərlərindən 
böyük olması nəticəsinə riyaziyyatçı George Cantorun necə gəldiyinə baxa¬ 
cağıq. Sonlu çoxluğun ölçüsünü təyin etmək asandır: ölçü, çoxluqda olan 
elementlərin sayma bərabərdir. Lakin, eynisini sonsuz çoxluq üçün etmək, 
necə deyərlər, qəbzdir. İlk baxışdan deyə bilərik ki, sonsuz bir çoxluq üçün 
ölçüdən danışmaq mənasızdır, çünki, ölçü məfhumu müəyyən bir sərhəd 
ima edir. İkinci baxışdan bu fikir çox ağlabatan görünür, yəni, sonsuzluq 
onsuz da ölçüsüzlük deməkdir. Üçüncü baxış isə məsələni daha da maraqlı 
edir. Üçüncü baxışdan deyə bilərik ki, əgər George Cantor haqqında danışa¬ 
cağım riyazi nəzəriyyəsində bəzi sonsuz çoxluqların digər sonsuz çoxluqlar¬ 
dan böyük olduğunu göstərirsə, onda bu ölçü məsələsi necə həll olunacaq? 
Sonsuzluğun ölçüsü yoxdur demək və bir sonsuzluğun əslində digərindən 
böyük olması nəticəsinə gəlmək, ortaya maraqlı suallar çıxarır. Buna görə 
də, yazıda sonsuzluğun ölçüsü dedikdə,daha abstrakt ölçüyə istinad edəcə¬ 
yik. Bu abstrakt ölçünün təbiəti bizə qaranlıq qalsa da iki sonsuzluğun müqa¬ 
yisəsi bizə bu qaranlıq təbiətə azacıq işıq tutmağa yardım edəcək. 

Alman riyaziyyatçısı və çoxluq nəzəriyyəsinin ( ing. set theory) banisi 
George Cantor sonsuzluq anlayışı ilə bağlı bəlkə də riyaziyyatda ən sadə, 
amma böyük elmi-fəlsəfi suallara və digər önəmli nəzəriyyələrə yol açan bir 
işin müəllifidir. Hətta, George Cantor’un daha sonra əqli problemlər yaşa¬ 


masını məhz onun nəzəriyyələri ilə 
əlaqələndirənlər də az deyil. Lakin, 
bu şayiələrin əsaslı olduğuna inan¬ 
maq çətindir. Haqqında danışdığım 
bu kiçik nəzəriyyəyə keçməzdən 
əvvəl Cantor və onun bəzi ideyaları 
ilə tanış olaq. George Cantor iki cür 
sonsuzluq olduğu fikrini irəli sürdü. 
Bunlardan birincisi sayıla bilən, di¬ 
gəri isə sayıla bilməyən sonsuzluq 
idi. Başqa sözlə, Cantor’a qədər bü¬ 
tün növ sonsuzluqların eyni ölçüyə 
malik olduğu düşünülürdü. Lakin, 
Cantor göstərdi ki, bəzi sonsuzluq¬ 
lar digərlərindən böyükdür. Son 
cümlənin bir qədər abstrakt səslən¬ 
diyindən xəbərdaram, amma bu fik¬ 
rin riyazi təsvirini gördükdən sonra 
məsələ daha aydın olacaq, bəlkə də 
başqa suallara yol açacaq. İlk öncə, 
‘saymaq’ dedikdə nəyin nəzərdə tu¬ 
tulduğunu izah edək. Saymaq üçün 
natural ədədlər çoxluğundan istifa¬ 
də edirik. 

N={ 1 , 2 , 3 , 4 , 5-6 .} 

Natural ədədlər çoxluğunu isti¬ 
nad kimi götürsək deyə bilərik ki, 
hər hansı bir sonsuzluğu natural 
ədədlər ilə birəbir qarşılaşdıra bil¬ 
sək, bu sonsuzluğa sayıla bilən son¬ 
suzluq, əks halda sayıla bilməyən 
sonsuzluq deyəcəyik. Məsələn, 
kainatda mövcud olan ulduzlar 
çoxluğunu sayıla bilən sonsuzluq 1 
adlandırmaq olar. Çünki, kainatda 
ulduzları tapdıqca onları birəbir na¬ 
tural ədədlərlə göstərə bilərik. Nü- 


1 Kainatda sonsuz sayda ulduz olduğu¬ 
nu iddia etmək fikrim yoxdur, lakin bu 
nümunə üçün fərz edək ki, biz kiçik in¬ 
sanlar üçün, ulduzların sayı sonsuzdur. 
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munəyə baxaq. 

1 —> Günəş 

2 —> Alpha 

3 —> Vega 


n —> Epsilon 


Deyək ki, kainatda indiyə qədər tapdığımız ulduz¬ 
ların sayı n-dir. Əgər yeni bir ulduz siyahıya daxil olar¬ 
sa, n+ı ilə həmin ulduzu da saya bilərik və beləliklə 
sonsuz sayda ulduzu sonsuz sayda natural ədədlər¬ 
lə yan-yana düzə bilərik. Natural ədədlər çoxluğu da 
sayıla bilən sonsuz çoxluqdur. Cantor fikirləşirdi ki, na¬ 
tural ədədlər çoxluğunun (və digər sayılan bilən sonsuz 
çoxluqlar) başqa qəribə xüsusiyyətləri də var. Məsələn, 
sayıla bilən sonsuz çoxluğun bəzi alt çoxluqları da eyni 
ölçüyə malik 2 sayıla bilən çoxluqlardır. İlk baxışdan bizə 
elə gəlir ki, natural ədədlər sonsuzluğunda cüt ədələrin 
sayı ümumi natural ədədlərin sayından təxmini iki dəfə 
az olmalıdır, lakin Cantor bunun əksini isbat edir. Necə? 

Cüt ədədləri sayaq: 

1 —>2 
2^4 
3^6 


n —> 2n 


Burada cüt ədədləri yuxarıda dediyimiz kimi, natural 
ədədlərlə birəbir düzüb onları sayırıq. Bir halda ki, istə¬ 
nilən xalis (ing. unique) üçün onun ikiyə hasili də xalis 


2 Bütün sayıla bilən sonsuz çoxluqları natural ədədlər son¬ 
suzluğu ilə göstərmək olduğu üçün bütün sayıla bilən sonsuz 
çoxluqların ölçüləri də eynidir. 


bir natural ədədə bərabərdir, o zaman cüt ədədlər çoxlu¬ 
ğu da sayıla bilən sonsuz çoxluqdur və onun ölçüsü elə 
natural ədədlər sonsuzluğunun ölçüsünə bərabərdir. 3 

Sayıla bilən sonsuz çoxluqların digər qəribəliyi odur 
ki, iki sayıla bilən sonsuz çoxluğun birləşməsindən ya¬ 
ranan sonsuz çoxluq da sayıla bilən sonsuz çoxluqdur. 
Hissələrin ölçüləri onlar birləşəndən sonra yaranan 
bütövün ölçüsü ilə eynidir və tərsinə olaraq,bütövün 
ölçüsü onu əmələ gətirən hissələrin ölçüləri ilə eyni¬ 
dir. Nümunəyə baxaq. Natural ədədlər çoxluğu ilə tam 
mənfi ədədlər çoxluğunu birləşdirək, simmetriya üçün 
sifirı da əlavə edək. Yuxarıda natural ədədlər çoxluğu¬ 
nu hərfi ilə işarə etdik. Tam mənfi ədələr çoxluğunu da 
hərfi ilə işarə edək: 

Z — { -1 ,- 2,-3 ,- 4,-5 ,- 6 ,- 7 ,...} 

Nəticədə bu hissələrin birləşməsindən yaranan çox¬ 
luğa baxaq: 

{. ,- 5 г 4 , -3.-2,-ı,o,1,2, з, 4 , 5,.} 

Nöqtələr hər iki tərəfdən sonsuzluğu işarə edir. Aldı¬ 
ğımız bu çoxluğun üzvlərini saymağa çalışaq. 

l->0 
2 —> -1 
3 ->l 
4 —>-2 
5—>2 
-3 
7—>3 


Bu sıralamadakı qanunauyğunluq isə belədir: 
Çoxluğun n-ci üzvü əgər n cütdürsə (n-ı)/2-yə, əgər təkdir- 
sə -n/2 yə bərabərdir. 

Qanunauyğunluqdan göründüyü kimi birləşmədən 


3 Cantor bu fikrin isbatını belə hərdəmxəyal şəkildə etmə¬ 
yib. Burada sadəcə orijinalda riyazi induksiya metodu ilə isbat 
olunan söhbəti sadə dildə göstərdim. 
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aldığımız bu sonsuz çoxluğu natural ədədlərlə birəbir düzə bilirik, yəni saya bilirik və deməli bu çoxluğun ölçüsü 
elə natural ədədlər sonsuzluğunun ölçüsü ilə eynidir. 

Elə bir sonsuz çoxluq varmi ki, onu natural ədədlərə birəbir düzə bilməyək, başqa sözlə, saya bilməyək? Daha 
intuitiv səslənməsi üçün belə bir nümunə deyək. Fərz edin ki, sonsuz sayda rəfiniz var. Aydındır ki, sonsuz rəf çox¬ 
luğu sayıla bilən sonsuzluqdur və sizə elə bir sonsuz çoxluq verirlər ki, siz o çoxluğun hər bir elementini bu rəflərə 
doldurmalısınız. Suala yenidən qayıdaq: elə bir çoxluq verilə bilərmi ki, siz nə qədər çalışsanız belə, bu çoxluğun üzv¬ 
lərini sonsuz sayda rəflərinizə yerləşdirə bilməyəsiniz? Belə bir çoxluq var. Onlardan biri həqiqi ədədlər çoxluğudur. 
Həqiqi ədədlər çoxluğuna natural ədədlər, sıfır, mənfi tam ədədlər, (-1,-2,-3,...) kəsrlər (0.25,5/6,...) və ən maraqlısı, 
irrasional ədədlər, məsələn, V“ və hamımıza tanış olan n ədədi 4 və s. aiddir. 2or4-cü ildə r8o saatlıq kompüter əmə¬ 
liyyatı nəticəsində ədədinin vergüldən sonrakı 13,300,000,000,000 rəqəmi hesablanıb. Bu ədədi oxuya bilirsinizsə 
deməli yavaşlamaq lazımdır. 5 

George Cantor aşağıda göstərəcəyim diaqonal metodu ilə həqiqi ədədlərin sayıla bilməyən çoxluq olduğunu 
göstərir. İsbat haqda danışmazdan əvvəl onun forması haqda danışaq. İlk öncə fərz edək ki, həqiqi ədədləri saymaq 
mümkündür və isbatın sonunda bu fərziyyə paradoksa gətirib çıxarsa, o zaman onun yanlış olduğu nəticəsinə gələk. 
Buna riyaziyyatda əksini fərz etməklə isbat deyirlər. 

İlk öncə cədvəl-1 də həqiqi ədədləri təsvir edək. 

Cədvəl 1 


Həqiqi ədəd növü 

Riyazi təsvir (nümunə ilə) 

Tam ədədlər 

1.0000000000000000000000000000... 

Təkrarlanmayan 

kəsrlər 

0.2500000000000000000000000000... 

Təkrarlanan kəsr 

0.2525252525252525252525252525... 

İrrasional ədədlər 

1.4142135623730950488016887242... 


4 =3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899862803482534211706798 
2148086513282306647093844609550582 2317253 59408128481117450284102701938521105559644622948954930381964428810 
975665933446128475648233786783165271201909145648566923460348610454326648213393607260249141273 72458700660631 
55881748815209209628292540917153643678925903600113305305488204665213841469519415116094330572703657595919530 
9218611738193 261179310511854807446237996274956735188575 27248912 27938183011949129833673362440656643086021394 
946395 22473719070217986094370277053921717629317675 23846748184676694051320005681271452635608277857713427 5778 
96091736371787214684409012 249534301465495853710507922796892589235... (ilk 700 rəqəmi; burada nöqtələr onluq hissənin 
sonsuz olduğunu göstərir) 

5 Məsələn, yavaşlamaq üçün youtube’da izləyici sayı bir milyardı keçmiş musiqilərə və ya yer kürəsindəki 70% insan 
tərəfindən izlənmiş ən yaxşı 10 filmə baxmaq olar. 
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Zənn edək ki, həqiqi ədədlər sonsuzluğunu saya bilərik, başqa sözlə, sonsuz sayda rəflə¬ 
rimizə yığa bilərik. Məsələni sadələşdirmək üçün yalnız ovəı arasında olan həqiqi ədədlə¬ 
ri bu rəflərə doldurmağa çalışaq, bunu edə bilməsək, deməli həqiqi ədədləri də saya bilmə¬ 
rik. Cədvəl 2 -də nəzəri hala nəzər salaq. Bu cədvəl bizə isbat üçün yararlı olmayacağma 
görə, daha ümumi təsvirə ehtiyacımız var. Cədvəl 3 -də daha ümumi təsvirlə tanış olaq. 
Üç nöqtə ədədin sonsuza qədər uzandığını göstərir və bu cədvəl yalnız 0 zaman müm¬ 
kündür ki, həqiqi ədədləri natural ədədlərə birəbir düzə bilək, yəni, saya bilək. 

Cədvəl 2 


Rəfin nömrəsi 

Rəfdəki həqiqi ədəd 

10 

0.0000000001000000000000000000000000 
00000000000 ... 

234 

0.5000000000000000000000000000000000 

00000000000 ... 

423423 

0.4142135623730950488016887242096980 
78569671875... 

25452524524542 

0.5151515151515151515151515151515151 

51515151515... 

777742777777777 

0.7182818284590452353602874713526624 
97757247093... 

9209090909090924842 

0.1415926535897932384626433832795028 

84197169399.... 


Cədvəl 3 


Rəfin nömrəsi 

Həqiqi ədəd 

1 

0 .d, 1 d 12 d 13 di 4 d, 5 dı 6 d 17 d 18 d 19 .... 

2 

0.d 21 d 22 d23d 24 d 2S d 2 6d 2 7d 2g d 29 .... 

3 


4 

04,|d 42 d 43 <WWW«d 4 A9 .... 

5 

0 .d 5 ıd, 2 d 5 3 d 54 d 55 d 56 d 57 d 5 ,d !9 .... 



n 

•••• 




Cantor göstərir ki, belə bir düzülüş mümkün deyil, çünki elə bir həqiqi ədəd möv¬ 
cuddur ki, o rəflərimizdə olmasın. Bu həqiqi ədədi isə diaqonal metodu ilə düzəldirik. 
Rəflərimizdən kənarda qalmış (sonsuz rəfimiz olsa belə) bu həqiqi ədədi m hərfi ilə 
işarə etsək, bu ədədi belə inşa etmək olar: 
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m = 0.(dll+l)(d22+l)(d33+l)(d44+l)(d55+l)(d66+l)...(dnn+l)... 

Başqa sözlə, cədvəldə diaqonal şəkildə aşağı doğru gedərək, hər qar¬ 
şımıza çıxan rəqəmə bir artırıb, bu ədədinin onluq kəsrinə (nöqtədən 
sonraya) əlavə edək. Sonsuz rəflərimizin o və r arasındakı bütün həqiqi 
ədədləri özlərində saxladığını deyiriksə, o zaman bu m ədədi də han¬ 
sısa bir rəfdə olmalıdır. İndi isə göstərəcəyik ki, bu ədəd heç bir rəfdə 
yoxdur, gəlin bir yerdə axtaraq. Bu ədəd birinci rəfdə ola bilməz, çünki 
birinci rəfdə olan həqiqi ədədin onluq hissəsindəki birinci rəqəm dı ı- 
dir, lakin m ədədində bu (dı r+r)-dir. Bu ədəd ikinci rəfdə də ola bilməz 
çünki ikinci rəfdəki həqiqi ədədin onluq hissəsindəki ikinci ədəd d 2 2 - 
dir, lakin m ədədinin onluq hissəsinin ikinci rəqəmi (d 2 2 +r) və. s belə¬ 
liklə bütün rəflərə baxsaq, görərik ki, eyni səbəbə görə, m ədədi orada 
deyil. Fərziyyəmiz o idi ki, o və ı arasındakı bütün həqiqi ədədləri rəf¬ 
lərə yerləşdirmişik, lakin son nəticə göstərdi ki, elə bir m həqiqi ədədi 
var ki, o rəflərdə deyil. Bu paradoksa görə, fərziyyəmizin yalnış olduğu 
nəticəsinə gəlirik. Yəni, həqiqi ədədləri saya bilmirik, həqiqi ədədlər 
sonsuzluğu sayıla bilməyən sonsuzluqdur. 

Eyni diaqonal metodunu istifadə edərək göstərə bilərik ki, bu m 
ədədini yeni bir rəfə əlavə etsək, yenə, yeni bir m ədədi var ki, o rəflə¬ 
rimizdə yoxdur; bu sonsuza qədər davam edəcək. Nə qədər çalışsaq da, 
sonsuz həqiqi ədəd çoxluğunu sonsuz sayda rəflərə yerləşdirə bilmirik. 

Deməli, həqiqi ədədlər sonsuzluğunun ölçüsünün təbiəti 
hələ də qeyri-müəyyən qalsa da, bu ölçü sayıla bilən sonsuzluqla¬ 
rın qeyri-müəyyən ölçüsündən böyükdür... 
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